i 



OTTAVIO ZANOTTI BIANCO 

INGEGNERE 

Libero Docente di Geodesia nella R. Università di Torino 


SPAZIO E 



SAGGI DI ASTRONOMIA 



TORINO 

FRATELLI BOCCA, EDITORI 

ROMA - MILANO 


UI08 



PROPRIETÀ LETTERARIA 


Torino 1U08 — Grafica Eli. Politecnica — Via Cumiana, 24 





* 


INDICE 


Al cortese o bonevolo lettore . Pag. vii 

Estate .» 1 

Scienza, Ipotesi e Verità .... . . 


Gli astri o quel elio insegnano sullo spazio o sul tempo 59 

Le idee di S. Agostino sullo spazio e sul tempo con¬ 
frontato con quello di alcuni pensatori moderni » 131 

Spazio e spazii .» 191 

L’origine della terra ed i terremoti . ‘251 

Uno sguardo al firmamento in sull’aprirsi del secolo 

ventesimo .» 277 
















AL CORTESE E BENEVOLO LETTORE 


Ks glbt Kiagen, welche von jeder vernun- 
fligen Philosopiiic als cinfach ultra virts (ùbcr 
uusre grafie) abgelehnt werden solllen. Wir 
wtssen. dais wir gewisse Time niehl hflren, 
gewisse Karben nielli selien liimnen, warum 
demi nielli einsehen, dass wir gewisse Dingo 
nielli begrelfon krtnncn 1 ., .. . 

Max MiiLLltR. 

Vi sono questioni elio ogni l'iloaolia ragione¬ 
vole dovrebbe cviiare nenz'allro, quali ultra 
vìret (superiori alle noslre forre). Noi sappiamo 
che esislono celli suoni che non possiamo udire, 
certe linle che non possiamo vedere, perché 
dunque non ammettere che cerio cose noi, non 
le possiamo intendere? Max 


L’avvertimento che l’insigne storico delle religioni 
ci dà con queste parole ò savio, ma troppo assoluto e 
non vuole, nè può, essere seguito alla lettera. 

Fra le questioni che ogni filosofia ragionevole deve 
riguardare come superiori alle forze dell’intelletto 
umano, vanno senza dubbio annoverate quelle con¬ 
cernenti lo spazio ed il tempo, parvenze fallaci od 
inafferrabili realtà che essi siano: ma, per fermo, 
condizioni imprescindibili ed ineluttabili, necessità 
fatali del nostro pensiero. 

Questioni trascendenti la potenza della mente umana, 
siati pure, come lo sono l’origine delle cose e del movi¬ 
mento, le forzo e la materia, la vita, lo scopo di essa, 
di noi, del creato; ma croce e tormento dell’intelli¬ 
genza, la quale, pur conscia di sua impotenza, non 
sa sfuggire all attrattiva irresistibile del loro impene- 
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AL CORTESE ElìENEVOLO LETTORE 


0‘!lf sapere 0 " 0 ’ 8,to bis W di conoscere 

Questo modesto volume, non ha pretese nò di solu¬ 
zioni nuove, nò di erudizione profonda, nò di concetti 
peregrini: esso è una semplice esposizione di alcune 
idee, che I autore meschino, raccomanda alla indul¬ 
genza dei dotti, alla benignità ed al compatimento .li 
<]uei cortesi che, pazienti e tolleranti, ben vorranno 
scorrere queste povere pagine. 


Toriuo, Via .iella Itoeca, 28. 
Uiugno 1008. 


Ottavio Zanotti Bianco 

Ingegnere. 









ESTATE 


I. 

Nella Serva amorosa (se ben rammento) di Gol- 
doni, Arlecchino sentenzia che le cinque parti del 
mondo sono quattro, cioè Italia, Francia, Autunno e 
Carnevale. Dunque l'estate non ò una parte del mondo; 
Arlecchino ha sempre ragione: l’estate non è una 
parte del mondo, ma una parte dell’anno, una stagione, 
quella degli umori e degli odori, la comunanza dello 
quali cose, in equa ripartizione fra il giorno e la notte, 
costituisce, secondo In definizione francese, l’essenza del 
matrimonio. E si è forse a scopo di legittima unione 
che le stagioni dell’anno sono due maschili, l’inverno 
e l’autunno, e due femminili, la primavera e l’estate. 
Non in tutte le lingue ò cosi, ma le questioni di sesso 
sono delicate : glissons , n'appuyons pus. 

L’estate poi gode di un vantaggio speciale, è la 
stagione più lunga dell’anno ; e, computata astrono¬ 
micamente, cioè dall’ istante del solstizio d’estate a 
quello dell’ equinozio di autunno, è di 93 giorni, 
14 ore, 13 minuti. Poi viene la primavera che dura 
92 giorni, 20 ore, 59 minuti. Le durate dell’autunno 
e dell’inverno sono rispettivamente di 89 giorni, 
18 ore, 35 minuti ; e 89 giorni, 0 ore, 2 minuti. Ciò è 
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vero per le stagioni del nostro emisfero ; nell’emisfero 
australe, le stagioni essendo opposte alle nostre, quei 
rapporti di lunghezza sono invertiti; e colà l’estate 
è la più breve, l’inverno la più lunga delle stagioni. 
La lunghezza delle stagioni non è invariabile, ma 
muta leutissimamonte coi secoli: si badi, intendiamo 
la lunghezza astronomica. Questa variazione avviene 
a cagione del movimento, l’uno verso l’altro, dell’e¬ 
quinozio di primavera e del pimto dell’orbita terrestre 
in cui la Terra è più vicina al Sole. Quando questi 
due punti coincideranno, la primavera e l’inverno 
avranno la stessa durata ; lo stesso avverrà per l’estate 
e l’autunno. Circa Tanno 1251 dell’èra nostra la durata 
dell’autuuno era eguale a quella dell’inverno, e quella 
della primavera era uguale a quella dell’estate. 

Diciamo di passata che quell’equa distribuzione non 
impedì che nel 1251 l’inverno fosse rigoroso così da 
trovar posto nella notizia sugli inverni rigidi che il 
signor De La Salle pubblicò nel 1804. 

Questa divorsità nella lunghezza delle stagioni pro¬ 
duce naturalmente coll’andare del tempo una differenza 
notevole nelle condizioni fisiche e climatologiche dei 
due emisferi. L’australe, sul quale ora domina più a 
lungo T inverno, ha al polo una calotta di ghiaccio 
molto più estesa di quella che sovrasta al polo che 
sta sul nostro emisfero, nel quale Testate è più lungo. 
Al variare della durata delle stagioni, quelle condi¬ 
zioni iìsiche-climatologiche verranno pure modifican¬ 
dosi. E si è con mutazioni di tal fatta che si vollero 
spiegare le epoche glaciali, dello quali la geologia e 
la presente struttura della superfìcie terrestre ne atte¬ 
stano l’esistenza in tempi da noi remotissimi. I nomi 
di Adhémar, Lyell, Croll, Agassiz, Penck, Stawell Ball, 
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Geikie, sono registrati nella storia di quella contro¬ 
versa questione, specialmente per la parte astronomica 
di essa. Il lato meteorologico fu, or sono pochi anni, 
discusso con molta dottrina dal prof. Do Marchi, in 
un lavoro premiato dall'Istituto Lombardo di Scienzo 
e Lettere. 

L’estate ò la stagione più calda dell’anno, i giorni 
vi sono lunghi, e corte sono le ombre gettate dagli 
uomini e dalle cose. 


IL 

Teodoro Hoffmaun scrisse una novella intitolata: 
Il riflesso perduto. Ivi un’ammaliatrice, Giulietta, ruba 
ad Erasmo Spickherr il suo riflesso, così, che il pove¬ 
retto, ottimo padre di famiglia traviato, guardandosi 
nello specchio, non vedeva la sua immagine, come 
qualunque altro mortale. Nel 1814, Adalbort von 
Chamisso aveva già scritto una curiosissima novella 
dal titolo: L'istoria meravigliosa di Pietro Schlemileh. 
In essa si racconta come Pietro Schlemileh vendesse 
ad un uomo misterioso la sua ombra, in cambio di 
una borsa sempre piena di zecchini d’oro; e come 
l’ombra che egli gettava venisse accuratamente rita¬ 
gliata, staccata dal suolo erboso sul quale giaceva, e 
riposta in un sacco magico che l’uomo misterioso 
portava ad armacollo. Così Pietro Schlemileh visse 
d’allora in poi ricco sfondato, infelice e senza ombra. 

Hoffmann chiude la sua novella col seguente periodo : 

« Spickherr, le eoeur gros, embrassa sa femme et 
son enfant, prit son bàton et se mit en route. Il ren- 
contra un jour le fameux Schlemileh, qui avait perdu 
son ombre. Ces deux infortunés se proposèrent de 
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voyager de compagnie : Spicklierr eut prèté sou ombre 
et Schlemilch son reflet. Mais ils ne purent s’accorder 
et nul ne sait aujourd’liui ce qu’ils sont devenus ». 

È strano, perchè di uomini che fra le braccia di una 
Giulietta purché sia perdono riflesso e riflessione ce 
ne sono tanti; ed ogni giorno che il buon Dio ci 
manda, sulla faccia della Terra passeggiano uomini 
ricchi e poveri, che almeno per qualche momento sono 
senza ombra. 

Nelle zone tropicali, due volte all’anno, il Sole sta 
perpendicolarmente sul capo dolla gente, e questa è 
senza ombra, in quel momento, che è quello del mezzo¬ 
giorno. Sui duo tropici, ciò non succede che una 
sola volta aH’atmo, al solstizio d’estate per l’emisfero 
settentrionale, ed al solstizio d’inverno per quello 
australe. Si è perciò che gli antichi geografi chiama¬ 
rono ascii (senza ombra) gli abitatori delle zone 
tropicali, perchè talvolta rimangono come Pietro Schle¬ 
milch privi di quell’ inseparabile e fido compagno. Nel¬ 
l’emisfero terrestre da noi abitato ciò succede in estate, 
in quello australe nella sua estate, che ò contempo¬ 
ranea del nostro inverno. 

Questo condizioni di stagioni, simultanee, ma opposte 
nei due emisferi, benché naturali e semplici, sono piut¬ 
tosto difficili a concepirsi. Sembra quasi impossibile eh a, 
mentre in Europa ci scambiamo i regali e gli augurii 
di capo d’anno, avvolti nel mantello, e ci aduniamo 
nelle tepide sale attorno all’albero del Natale, con dieci 
gradi sotto zero per le vie, a Moutevideo e Buenos- 
Ayres si stia in piena stagione balneare, si vada bat¬ 
tendo il grano e il bambino Gesù nasca in piena 
estate con trenta gradi all’ombra. E viceversa, che 
quando colà le signore sfoggiano pelliccie, da noi le 
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eleganti si .mostrino nuotatrici gioconde uscir dall’onda 
colle labbra livido, i capelli appiccicati alle tempia, 
in costumi attillatissimi e grondanti, sotto i quali si 
incurva liberamente quello che c’è, o che ci dovrebbe 
essere. Quando noi nostri paesi l'ombra è la minima 
che gli oggetti possano gettare in tutto l’anno, nel¬ 
l’emisfero australe è la massima, giacché per noi allora 
è solstizio d'estate, per essi d’inverno. 

La mole Autonelliana in Turino, che è l’edilizio in 
muratura più elevato che esista in Europa, è alta 
164 metri. Al solstizio d’estate, questo capolavoro di 
costruzione getta un’ombra lunga 65 metri, in cifre 
rotonde; al solstizio d’inverno, e sempre all’istante 
del mezzodì vero, s’intende, l’ombra diviene di 418 
metri in cifre tonde. « L’altezza della torre si misura 
dall’ombra; la grandezza umana dall’invidia » (Pro¬ 
verbio cinese). 

Ad ogni mezzogiorno che il buon Dio ci manda, 
l’ombra della mole Antonelliana, come quella di tutti 
gli esseri ed oggetti della zona temperata settentrionale, 
è diretta verso settentrione. Nella zona temperata australe 
invece le ombre sono sempre dirette a sud. Al polo e 
nelle calotte polari, quando il sole è elevato, permane 
per molti giorni sull’orizzonte. Ad ogni modo, ovunque 
e sempre le ombre a mezzodì sono più brevi che in qua¬ 
lunque altro momento della giornata. Ma l’ombra, il 
rezzo quanto sono graditi e cercati negli alti meriggi 
estivi, allora che la cicala canta ! Ascoltiamo Lorenzo 
Stecchetti che ce ne descrive meravigliosamente uno : 

Arse dai raggi estivi 
Tacean le fronde stanche, 

Dormian le agnello bianche, 

Al rezzo degli ulivi, 
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Ombre chiedeano ai muti 
Boschi le cavinole, 

Era al meriggio il sole 
E i campi eran mietuti. 


Oh, il bel meriggio ! Ardeva 
Il sol nel chiaro azzurro, 

Nè un soffio, nò un susurro 
Sull’arso pian fremeva ; 

E sulle stoppie gialle 
Gli stanchi buoi posando 
Sognavan, ruminando, 

11 buio dello stnlle. 

Oh, il bel meriggio ! Ascoso 
Al cor giungoa un senso 
Grave, solenne, immenso 
Di calma e di riposo ; 

Immorsa in un languore 
Di voluttà infinita, 

Parca dormir la vita, 

Ma non dormia l'amore (1). 

Humboldt ci descrive come segue un meriggio nella 
zona tropicale : 

« 11 suolo sembrava ondulare, per gli effetti del 
miraggio, senza che s’avvertisse neppure l’alitar d’un 
zefiro. Il Sole era vicino allo zenit e la sua luce abba¬ 
gliante, riflessa dalla superficie del fiume, contrastava 
coi vapori rossastri che avvolgevano ogni oggetto cir¬ 
costante. Come intensa è l’impressione prodotta dalla 
calma della natura a mezzodì in quei climi ardenti! 
Gli animali della foresta si ritirano nel folto di essa ; 
gli uccelli si nascondono sotto il fogliame degli alberi 
o nei crepacci delle rocce. Però in quella calma appa¬ 


lli Ruth, in Rivista, d'Italia, 15 marzo 1899. 
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ronte, quando noi porgevamo attento orecchio ai più 
deboli suoni trasmessi dall’aria, udivamo un vibrare 
confuso, un mormorio continuo, un ronzar d'insetti, 
che riempivano, se ci si consente quest’espressione, 
tutti gli infimi strati dell’atmosfera. Miriadi d’insetti 
strisciano sul suolo ed aleggiano intorno alle piante 
aduste dal calore del Sole. Uu rumor confuso si diparte 
da ogni cespuglio, da ogni tronco di albero caduto, 
dalle fessure dello rocce e dal terreno sottominato da 
lucertole, millipiedi e cecilias. Queste souo altrettante 
voci che proclamano che la natura respira, e che sotto 
mille differenti forme la vita è diffusa attraverso al 
suolo screpolato e polveroso, non meno che noi seno 
delle onde, e nell’aria intorno a noi ». 

A mezzodì, in tutti gli osservatorii astronomici e 
meteorologici grandi e piccoli del mondo, si registrano 
i dati forniti dagl’ istrumenti che danno la tempera¬ 
tura, la pressione atmosferica, l’umidità, ecc. La tem¬ 
peratura non è massima a mezzodì, ma un paio d’ore 
dopo il passaggio del Sole al meridiano (mezzodì vero), 
ed è minima un paio d’ore prima del levare del Sole. 
L’andamento diurno del barometro con due e forse tre 
massimi, secondo gli studi recentissimi del dottore 
Ferrerò, e due minimi non è spiegato ancora. 

L’umidità relativa, che è quella che più interessa 
l’uomo, presenta un massimo nelle ore più fredde, 
le prime del mattino, un minimo nelle ore più calde. 

In molti osservatorii astronomici, assieme alle dette 
osservazioni, se ne eseguiscono altre relative alle 
macchie solari, essenzialmente per contarne il numero. 

In molte città, un colpo di cannone, la discesa di 
un pallone annunziano l’istante del mezzogiorno : in 
Oriente lo grida il dervish dall’alto del minareto. 
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Dai campanili piove coi rintocchi delle campane 
vibrante e sonoro VAngelus. Là sul quadro sublime 
di Millet, i due lavoratori della terra, stanchi, accalo¬ 
rati, esausti, fanno il segno della croce e pregano. È 
mezzodì. 


in. 

È mezzanotte. 

Di mezzanotte il sol sulPorizzonte 
Spandea luce sanguigna intorno intorno; 

Notte non era e non splondea il giorno 
Sui dirupati vertici del monte. 

Nelle regioni temperate nelle quali noi viviamo, 
ogni giorno il Solo leva e tramonta e ne offre ogni 
ventiquattro oro l'alternarsi del giorno e della notte, 
con vicende di lunghezza determinate dalle stagioni. 
Al di là dei circoli polari ciò non avvieno più durante 
tutto Tanno, e colà vi sono regioni nelle quali il Sole 
rimane sull’orizzonte per molti giorni di seguito. AI 
circolo polare artico il 21 giugno il sole non tra¬ 
monta ed a mezzanotte rade l’orizzonte, nel punto 
nord di questo, senza tramontare. Ecco il Sole di 
mezzanotte. Teoricamente per vedere questo fenomeno 
sarebbe necessario di andare tino al circolo polare 
artico : ma, data la rifrazione atmosferica che innalza 
apparentemente sopra l’orizzonte il disco del Sole di 
alquanto più del suo diametro angolare, si può godere 
di quello spettacolo anche dai 66 gradi di latitudine 
nord circa, purché ivi si abbia cura di salire sopra 
una collina ben situata. 


Oggidì ogni anno si compiono dei viaggi, delle 
escursioni di divertimento per condurre delle nume- 
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rose ed allegre brigate a vedere il Sole di mezzanotte. 

I luoghi scelti di preferenza sono il monte Avasaxa 
a 75 chilometri al nord di Haparanda, sulla frontiera 
della Russia e della Svezia, lo sbocco della Tornea, 
nel golfo di Botnia; il Capo Nord,Hammerfest, Tromsoe 
in Norvegia. I tre ultimi luoghi sono più settentrio¬ 
nali del circolo polare artico, ed il Sole vi rimane per 
parecchi giorni sull’orizzonte. Si volle associare la 
presenza durante la notte del Sole sull’orizzonte alle 
feste di S. Giovanni. Si sa infatti che alla veglia di 
S. Giovanni in tutta Europa cristiana si accendevano 
fuochi di gioia, e ciò si fa oggi ancora alla vigilia di 
altre solennità. Quei fuochi non sono d’origine cri¬ 
stiana, ma succedanei delle feste romane e celtiche. 

II S. Giovanni ò oggi ancora la festa nazionale dei 
Lapponi e vi si celebra pure il Sole di mezzanotte. 

Ad Hammerfest, la città la più settentrionale d’Eu¬ 
ropa, il sole rimane circa dieci settimane sopra l’oriz¬ 
zonte. Al polo vi sta sei mesi; nelle regioni viste dal 
comandante Cagni e da Nansen più di 165 giorni. 

In Italia, anche nelle giornate più lunghe (seconda 
metà di giugno), abbiamo nella notte varie oro di oscu¬ 
rità completa. Ma, man mano che procediamo verso 
il Nord, in quell’epoca la durata della completa oscurità 
notturna decresce, e ciò perchè il crepuscolo vi si fa 
più lungo. A pai-tire da una latitudine di poco superiore 
ai quarantotto gradi e mezzo, il crepuscolo può durare 
per tutta la notte. Il numero di queste notti chiare 
cresce colla latitudine geografica. In Berlino esse du¬ 
rano dal 17 maggio al 25 luglio. In Pietroburgo le notti 
chiare si hanno quasi durante tutta l’estate, dal 21 aprile 
al 21 agosto; ed allora, all’aperto, è possibile leggere 
i caratteri usuali di stampa, senza luce artificiale. 
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Al polo Nord vi è un lasso di tempo di 84 volte 
24 ore di notte completamente buia; nessuna traccia 
di luce crepuscolare la rischiara, e ciò avviene dal 

10 novembre alla fine di gennaio. Allora incomincia 

11 crepuscolo, che dura fino al 21 marzo, epoca del¬ 
l’equinozio di primavera, oguor crescendo d’intensità. 
All’equinozio il Sole, col suo giungere all’equatore, 
si mostra di nuovo, dopo sei mesi d’assenza, sull’oriz¬ 
zonte del polo Nord. Ivi esso, girando attorno al polo 
celeste, con un andamento a spirale, che va lenta¬ 
mente procedendo, si eleva fino al solstizio d’estate, 
e poi si abbassa continuamente fino all’ equinozio 
d’autunno. Solo mediante la sua continua irradiazione, 
che agisce non interrotta da alcuna notte, per varii 
mesi, il sole può compensare la devastazione e la 
distruzione che il freddo dominante senza contrasto 
ha cagionato durante la lunga notte polare. Tutti gli 
uomini ardimentosi che penetrarono in quelle regioni 
inospitali dell’alto nord descrivono con parole esaltate 
la vivacità e larghezza colle quali si sviluppa il mondo 
vegetale e la seducente bellezza della flora alpina, 
che, scioltosi il solido involucro di ghiaccio, cresce 
colà con incredibile rapidità, sotto la costante azione 
dei vivificanti raggi solari nel lungo ed ininterrotto 
giorno estivo. I semi delicati e le fioriture che si 
schiudono vivacemente debbono ben presto inaridire 
di nuovo sotto l’esuberanza della continuata irradia¬ 
zione solare, dopo esistenza brevissima: giacché colà 
sui declivi rocciosi l’acqua di fusione, che pur vi 
abbonda, è subito esaurita. Le poche settimane di quel 
clima felice non possono far germogliare che piante 
culmifere ed erbacee ; la regione degli alberi non 
oltrepassa di molto il circolo polare artico : solo di 
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rado s’incontrano ancora macchie di salici o di betulle 
nani (1). Chi voglia farsi un’idea esatta e conforme 
al vero della regione oltre il circolo polare, legga il 
libro di Nansen, Fra ghiacci e tenebre , e quello di 
Alfredo Edmondo Brehm, così ben voltato in italiano 
dal professore Diego Yalbusa, Dal Polo all'Equatore. 

I fenomeni crepuscolari, che nelle regioni calde della 
terra sono di breve durata, sono dovuti alla presenza 
dell’atmosfera; se questa non vi fosse, essi non esi¬ 
sterebbero ; il passaggio dal giorno alla notte sarebbe 
brusco e repentino. L’atmosfera, questo prezioso invo¬ 
lucro gasoso al fondo del quale trasciniamo la mono¬ 
tona e fastidiosa nostra vita, ci difende dagli ardori 
soverchi del Sole, dal freddo che si produrrebbe per 
irradiazione se ossa non esistesse, dall’incessante bom¬ 
bardamento delle stelle cadenti e dei bolidi; ci man¬ 
tiene in vita e raccoglie l’ultimo nostro anelito. 

IY. 

I giorni più caldi della state si verificano dieci o 
quindici giorni dopo il principio di essa Ma i giorni 
di più cattiva fama sono quelli che vanno dal fine di 
luglio al fine d’agosto, e che sono detti giorni canicolari 
oggi ancora. 

Questi giorni sono cosi chiamati da Canicola : dimi¬ 
nutivo che significa cagnetta , appellativo erroneamente 
attribuito a Sirio. 

Questa stella è stata sempre, così dai moderni come 
dagli antichi, stimata la più fulgida del firmamento. 


(1) Mktkr, L'Universo stellato. Torino, Unione Tipografico- 
Editrice Torinese, 1900. 
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Igino vuole elio Iside stessa le imponesse quel nome 
per il candore della fiamma. Schiaparelli pensa ohe 
quel nome in diminutivo indichi abbastanza chiara¬ 
mente che esso cominciò ad essere usato quando in 
Roma fu conosciuta nella sua forma genuina ed ori¬ 
ginale la pietosa leggenda di Icario, d’Erigone e della 
loro cagnetta Mera. Quel diminutivo prova altresì che 
Canicula dicevasi non la costellazione del Gran Cane 
e la sua massima stella, ma quella del Piccolo Cane 
e la sua stella maggiore Procione. 

Plinio, secondo l’opinione dei suoi tempi, riteneva 
il Cane Maggiore ed il Minore, Sirio e la Canicola, 
apportatori di grande calore, di siccità, di malattie e 
di calamità diverse. Questo concetto si ritrova in molti 
poeti antichi: Omero. Virgilio, nell *Eneide e nelle 
Georgiche , Manilio. Non è possibile che il carattere 
odioso dei giorni canicolari provenga in buona parte 
dal disprezzo che in Oriente è gettato sui poveri cani. 
La credenza nel funesto influsso di Sirio non è sva¬ 
nita neppure oggi, dopo aver avuto gran voga per 
molti secoli nolPastrologia e nella medicina. « Ma sic¬ 
come era da aspettarsi », scrive il nostro Schiaparelli, 
« fra due costellazioni rappresentanti il medesimo ani¬ 
male e dotate di simili influssi non tardò a nascere 
confusione presso le persone poco perite del cielo. Per 
esse un solo Cane finì per dominare i mesi estivi col 
suo ardore e questo non poteva essere altro che il 
vecchio Cane d'Omero e dei poeti greci. Ad una dello 
più grandiose costellazioni del cielo, ed alla stella più 
brillante del firmamento fu, contro ogni convenienza, 
applicato il nome diminutivo di Canicola: l’asterismo, 
dove tutti fin allora con Omero avevano riconosciuto il 
custode del gigante Orione, fu surrogato dalla cagnetta 
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d’Erigone imitata d’ora innanzi in Cane maschio ». 
E poiché la cagnetta di Erigoue è così connessa alla 
Canicola, sentiamone la mirabile istoria. 

Icario, padre di Erigone, viveva in Atene ai tempi 
di Pandione secondo. Bacco, per ricompeusarlo del¬ 
l’ospitalità che aveva ricevuta da lui, gli insegnò l’arte 
di piantare la vite e di fare il vino. Icario diede a bere 
del rosso umor che dalla vite piove ad alcuni pastori 
dell'Attica, che ne divennero ebbri e, credendosi avve¬ 
lenati, si scagliarono su di lui e l’uccisero. Bacco ven¬ 
dicò la morte dell,'amico suo con un morboso furore 
che tormentò le donne dell’Attica, fino a che l’ora¬ 
colo non ebbe ordinato delle feste espiatorie. Icario 
fu fatto dio, e Giove lo collocò fra lo stelle, ove 
formò la costellazione di Boote. Erigone, quando seppe 
della morte di suo padre, tanto se ne afflisse che si 
appiccò. Giove, per ricompensarla della sua pietà 
figliale, la portò in cielo e ne formò la costellazione 
della Vergine. Icario aveva una cagnetta di nome Mera, 
che coi suoi guaiti designò .ad Erigone il luogo ove 
era sepolto suo padre. In ricompensa della sua fedeltà, 
Giove la collocò nella costellazione detta Canicola. 

In quei tempi, 400 o 500 anni prima di Gesù, nei 
quali furono composti e denominati gli asterismi e le 
costellazioni, nell’epoca più calda della state il Sole 
era nella costellatone del Leone , che corrispondeva 
anche al segno del Leone. Il fenomeno della precessione 
degli equinozii ha cambiato tutto questo : il segno del 
Leone sta nella costellazione del Cancro , e nella co¬ 
stellazione del Leone sta oggi il segno della Vergine. 
In quei giorni lontani, contemporaneamente all’ingresso 
del Sole nel Leone, accadeva il levare eliaco di Sirio 
o Canicola. Da ciò i nomi di canicolari ai giorni più 
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caldi dell’almo e specialmente a quelli decorrenti dal 
fino del luglio al line d’agosto, durante i quali quelle 
relazioni non mutavano di molto, e la Canicola im¬ 
perava in cielo ed in terra col suo malefico influsso. 
La durata dei giorni canicolari non era generalmente 
la stessa, ma nel mondo romano si riteneva comin¬ 
ciassero il 3 luglio e finissero l’il agosto; i Greci 
assegnavano cinquanta giorni all’influsso della Cani¬ 
cola. Ma anche presso loro alcuni avevano alcune idee 
intorno a questo argomento, meno errate di quelle 
comunemente correnti. Così Gemino, che ora un astro¬ 
nomo, scriveva: « Si crede generalmente che Sirio 
produca il calore dei giorni canicolari: ma questo è 
un errore, giacche la stella segna solamente una sta¬ 
gione dell’anno, durante la quale il calore del Sole è 
massimo. Il carattere di apportatore di caldo attribuito 
a Sirio è manifestamente indicato sul globo Farnese, 
sul quale il cane corrisponde alla costellazione del 
Gran Cane ed ha il capo circondato da un’aureola 
di raggi solari » (1). 


(1) In Italia si ignorano quasi complotamente i preziosi monu¬ 
menti della sapionza antica conservati in paese : così sporo 
non tornerà discaro un breve cenno intorno a questo globo 
coleste, che è fra i più preziosi documenti dell’astronomia 
antica. Questo globo, che è il più antico monumento di tal 
fatta giunto incolume ai giorni nostri, è opera marmorea di 
greco scalpello, fu per molto tempo nel palazzo Farnese (donde 
il nome di globo Farnesiano) in Roma : ora sta al Museo Na¬ 
zionale in Napoli. Il globo, che ha una circonferenza di due 
metri, è sostenuto da un Atlante, statua alta m. 1,65. Questo 
globo fu costruito assai probabilmente, al tompo dell'impera¬ 
tore Adriano: esso fu illustrato dall’astronomo Bianchini, e 
dagli archeologi Passeri e Inghirami. L’astronomo tedesco Heis, 
nella delineazione del suo Atlas coelestis novus, si attenne 
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Così anche in un antico carneo, un granato inciso, 
conservato a Londra nella Bessborougk Collection, si 
vede una testa di cane colla lingua penzolante e cir¬ 
condata dai raggi solari. Baeyer, nel suo catalogo di 
stelle, chiama Sirio Idrofobia. Questa è un’eco del 
pregiudizio popolare non ancora cancellato del tutto, il 
quale pretende che l’idrofobia, la rabbia canina, si 
manifesti soltanto durante il caldo proveniente dalla 
Canicola: idea questa che si trova per la prima volta 
espressa da Esculapio nel terzo secolo prima di Cristo. 
Plutarco nel suo De Isidoro , attribuisce a Sirio il 
nome di idragogo , che vuol dire conduttore (apporta¬ 
tore) delle acque , ossia causa delle inondazioni del Nilo. 

Gli Egiziani avevano collegato le inondazioni del 
Nilo, che succedono subito dopo il solstizio d’estate, 
col levare eliaco di Sirio, che circa 3000 anni prima 
di Cristo avveniva al solstizio d’estate. In causa del 
fenomeno della precessione degli equinozii, il levare 
eliaco di Sirio va ritardando continuamente, ed ora, 
in Egitto, non è sensibile che verso il 15 agosto: ma 
le inondazioni cominciano sempre subito dopo il sol¬ 
stizio d’estate, collegato intimamente come sono allo 
vicende meteorologiche dell’atmosfera, regolate dal 
moto del Sole, che non bada a divisioni di tempo od 
a caleudarii. L’inondazione del Nilo deve la sua ori¬ 
gine alle pioggie tropicali ed allo squagliarsi delle nevi 
sulle alte montagne donde scaturisce il celeberrimo 


per le imagini delle antiche costellazioni alle ligure tracciate 
sul globo Farnesiano. Intorno a questo si hanno copiose no¬ 
zioni nell’opera di Matteo Fiorini intitolata : Sfere terrestri e 
celesti di autore italiano oppure fatte o conservate in Italia 
(Roma 1898). 
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fiutno. Questo comincia a crescere verso il solstizio 
destate (21 giugno); più rapidamente aumenta dal 
15 al 20 luglio, continuando ad innalzarsi lentamente 
sin verso la fine di settembre; si mantiene alcune 
settimane stazionario, e suole raggiungere la sua mas¬ 
sima altezza verso la metà di ottobre; la mantiene 
per pochi giorni, decrescendo poi gradatamente fino 
a riprendere il suo basso livello. Al colmo della piena 
nell ampia valle, non si vedono più che le cime delle 
palme, la cresta delle dighe e le colline ove sorgono 
i villaggi. Quando poi il Nilo è rientrato nel suo letto 
8 intra P ren dono i lavori campestri, s’incomincia la 
semina ed m breve la vegetazione si fa lussureggiante. 

I giorni canicolari elio si volevano determinati dal 
levare eliaco di Sirio, vanno, in causa dei fenomeni 
di precessione, ritardando d’anno in anno : quindi si 
allontanano ognor più dai giorni più caldi dell’anno, 
che sono pur sempre quelli fra il 15 di luglio ed il ] 5 di’ 
agosto. Pertanto verrà un tempo in cui questi giorni 
piu caldi non avranno più diritto di chiamarsi cani¬ 
colari. Che più? Come osservò Hutton, arriverà epoca 
m cui .1 levare eliaco (1) di Sirio potrà venire incol¬ 
pato di apportare il freddo e il gelo. 

E terminiamo il nostro discorso intorno ai giorni 
canicolari ricordando i versi di Dante : 

Come il ramarro sotto la gran fersa 

ltoi dì canicolar, cangiando siepe, 

_ Folgore par so la via attraversa; 

(1) Il levare eliaco o mattutino di una stella è determinato 
da quel giorno e da quell’istante del mattino in cui essa sorge 
all orizzonto orientalo nel momento in cui viene offuscata dalla 
luce del giorno. Il tramontare od occaso eliaco o vespertino 
di una data stella avviene nell’istante della sera di quel giorno 
in cui ossa, sul punto di vincere la chiarezza del cielo ancora 
illuminato dal crepuscolo, cade giù sotto l’orizzonte di ponente. 
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e quelli dell’Ariosto : 

Va con più fretta che non va il ramarro, 

Quando il ciel arde a traversar la via. 

V. 

L’estate è la stagione calda dell’anno ; ma ora più, 
ora meno. Voglio rammentarne una, che invece di 
calda fu fredda così che il ghiaccio si formò sponta¬ 
neamente. Io la trovo ricordata da Vassalli Eandi, 
distinto meteorologo piemontese del primo quarto del 
secolo scorso. Vassalli Eandi rammenta che al prin¬ 
cipio di giugno del 1810 si ebbero temperature così 
basse, che negli stagni rimasti sui campi por le straor¬ 
dinario pioggie di maggio, si trovò l’acqua gelata : 
le api non sciamarono, e per l’inclemenza della stagione 
non si schiuse il seme dei bachi. Vero è che il 1810 
fu un anno disastroso ed il Po ebbe in esso una delle 
sue massime piene, quali sono segnate sull’ idrometro 
di piazza Vittorio Emanuele I, in Torino. 

La formazione spontanea del ghiaccio in giugno ò 
un fatto naturale assai raro, ma non più di quello 
dell’esistenza del ghiaccio, od anzi meglio d’un ghiac¬ 
ciaio, coperto da uno strato di lava. Esso ci è atte¬ 
stato da uno dei più grandi geologi del secolo scorso, 
e fu osservato sull’Etna , là nella Sicilia bella - che 
ali Italia ha dato la favella. Ecco quanto scrive Lyell 
nei suoi Principii di geologia , così meritevoli di studio 
anche oggidì: « Nel 1828 constatai l’esistenza del 
fatto relativo all’esistenza di un ghiacciaio sotto la 
lava, presso la casa degli inglesi, sul fianco sud-est 
del cono più elevato. Gli abitanti di Catania se ne 
erano giovati nell'anno precedente, per trarne del 

2 — Zanotti Bianco, Spazio e 7 'etnpo. 
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ghiaccio, reso necessario da un’ estate insolitamente 
calda. Ritornato sull’ Etna trent’ anni dopo ( set¬ 
tembre 1858) ritrovai ancora allo stato solido quel¬ 
l’ammasso (li ghiaccio, del quale non si conosce nò 
l’estensione, nè lo spessore. Erano trascorsi solo cinque 
anni da che era stato utilizzato sul luogo medesimo, 
fino alla profondità di metri 1,20, e la mia guida mi 
affermò d’aver visto coi suoi occhi la massa di ghiaccio 
solido, del quale non si era potuto trovare il fondo, 
e che era ricoperta da tre metri di sabbia, sottostante 
a sua volta ad uno strato di lava ». 

Lo strato di sabbia mista a scorie vulcaniche è 
cattivo conduttore del calore, e difese cosi la neve 
dall’ influenza della lava , che poi , solidificatasi, la 
ripara dalle azioni calorifiche esterne. Si capisce, con¬ 
tinua Lyell, come un ghiacciaio così protetto, all’altezza 
di 3000 metri sul livello del mare, possa durare a 
lungo, quanto i ghiacciai del Monte Bianco, a meno 
che non si fonda per calore vulcanico proveniente 
direttamente dalle regioni sotterranee. I pastori del- 
1’ Etna sogliono provvedersi d’acqua per abbeverare 
il loro gregge durante l’estate, ricoprendo la neve 
con uno strato di sabbia di pochi centimetri di spes¬ 
sore, il che basta per impedire al calore del Sole di 
giungere a quella. 

Ignoro che ne sia ora di questo ghiacciaio, del 
quale non trovo cenno, o mi è sfuggito, nei più recenti 
trattati italiani di geografia fisica e geologia , quali 
quelli di Issel, Barona, De Marchi. 

Curioso, curioso davvero, la neve, il ghiaccio sotto la 
lava. Non è più dunque vero solamente che il vulcano 
arde sotto la neve; ma la proposizione inversa regge 
anche ed il ghiaccio si conserva e permane sotto la lava. 
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Che il ghiaccio si conservi e duri perenne, anche 
in luoghi bassi e di molto inferiori al livello delle 
nevi perpetue, ed in climi temperati , ma per circo¬ 
stanze speciali, ce lo provano le così dette grotte di 
ghiaccio o ghiacciaie naturali. Veri palazzi sotterranei 
di solido e vivo ghiaccio, con sale, atrii, anfiteatri 
grandiosi, non dissimili da quelli che troviamo nelle 
grotte del Rio Martino, di Bossea e dei Dossi in Pie¬ 
monte, ed in quelle di Adelsberg in Austria. Fra 
queste grotte, nelle quali il ghiaccio non fonde mai , 
ma si mantiene solido e compatto, famosissima è quella 
di DobschaH in Ungheria ; quella del Monte Sozano, 
fu già descritta dal padre Kircher nel suo Mnndus 
siibterraneus. 

Oh ! là fra le stalattiti adamantine e gelide, tra 
quelle pareti di freddo trasparente cristallo, in quelle 
tenebre mute, giacere immobile, solo, non morto, non 
vivo, in una quiete senza fine, in un riposo eterno ; e 
mentre fuori, d’ogni intorno, l’onda della vita e del 
dolore si agita e dilaga, in fantastica visione andar 
sognando un bene che già mai non f a - un ben 
sognando che non fu ancor mai. 


VL 

È un fatto conosciuto da lungo tempo che in una 
medesima regione, ed in un medesimo istante fa più 
freddo in alto che in basso, in pianura è più caldo 
che sui monti, perchè? Non è inutile il rispondere 
brevemente a questa domanda, discorrendo della sta¬ 
gione nella quale la gente sciama dalle città per recarsi 
nelle valli alpine, se non preferisca recarsi al mare. 
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È noto dunque che la temperatura diminuisce man 
mano che andiamo elevandoci sul suolo. Si ammette 
generalmente che la temperatura dell’aria diminuisca 
in media di 1° centigrado ogni 180 metri d’innalza¬ 
mento, ma questa cifra varia in ragione della posi¬ 
zione geografica del luogo, della stagione, dell'ora 
della giornata e del rivestimento del suolo. Nelle regioni 
secche ed aride la diminuzione della temperatura ò 
generalmente più rapida, più lenta nelle regioni umide 
e nuvolose. Da osservazioni istituite in pallone si 
ebbero numeri varianti fra i 180 e 280 metri per un 
abbassamento di un grado, ma è d’uopo aggiungere 
che il fenomeno dell’inversione della temperatura 
produce spesso, almeno fino ad una certa altezza, per¬ 
turbazioni ragguardevoli nella diminuzione normale 
della temperatura coll’altezza (1). Queste conclusioni 
furono dedotte da ascensioni effettuate in regioni popo¬ 
late e coltivate, nulla si sa di quanto avviene sopra 
i grandi deserti di sabbia, come quelli di Sahara e 
di Gobi, nò sopra le grandi estensioni acquee, quali 
i mari, gli oceani, i grandi laghi americani. A questo 
proposito, un sagacissimo geografo, M. Saigey, ingiu¬ 
stamente troppo dimenticato, in un suo aureo libretto, 
divenuto una rarità bibliografica, scriveva quanto 
segue (2) : « Il y aurait ensuite a consirlérer le décrois- 
sement de température, quand on s’élève au dessus 
de la mer. La chaleur des eaux marines varie très 
peu du jour à la nuit, et seulement de 1 à 2 degrós 
sous l’équateur. La coliche d’air en contact avec le 


(1) Circa l’inversione della temperatura vedasi Ottavio Za- 
notti Bianco, In Cielo , il capitolo Inverno. Torino, Bocca, 1897. 

(2) Petite phisique du globe, voi. I, p. 92 Paris, Hachette, 1842. 
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liquide subit une variatimi un peu plus grande ; mais 
à mesure que l’on s’élève, le réohauffement de l’air 
pendant le jour, et son refroidissement pendant la 
nuit, doivent augmenter jusqu’à une certame hauteur; 
en sorte que le décroissement de tèmpórature, n’est 
plus le mème qu’au dessus des continents, excepté 
pour les époques de la moyenne température du jour. 
On n’a pas d’observation de ce genie, ear personne 
ne voudrait s’élever en ballon sur la surface de 
l’Océan ». 

Ciò è vero anche oggi, ed i tentativi di arrivare 
al polo in pallone attraverso ai ghiacci marini sono 
miseramente e, pur troppo, tragicamente falliti. 

Ma se non con palloni governati da persone, in 
questi ultimi tempi si esplorò l’atmosfera sovrastante 
ai mari, a mezzo di cervi volanti, muniti di istru- 
menti meteorologici registranti automaticamente i dati 
per raccogliere i quali ciascuno di essi fu costrutto. 
Contro l’aspettativa sopra accennata si constatò, che 
almeno durante il giorno la diminuzione della tempe¬ 
ratura coll’altezza nell’atmosfera sovrastante alle super¬ 
ficie liquide, coincide assai da vicino con quella sopra 
i continenti. 

Il calore che il nostro globo riceve dal Sole, giunge 
al suolo dopo aver attraversato l’atmosfera, ma non 
vi giunge tutto, una porzione viene trattenuta dal¬ 
l’atmosfera e la riscalda in qualche piccola misura, 
che è tanto minore quanto più l’aria è pura, secca 
e leggera. Gli strati più elevati deH’atmosfera che sono 
più puri, secchi e leggieri degli intimi a contatto col 
suolo, si riscaldano molto meno di questi. Inoltre i 
raggi solari che raggiungono il suolo ne elevano la 
temperatura, e si è appunto questa parte del calore 
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solare che ha la massima importanza nel riscalda¬ 
mento dell’atmosfera con un’ azione che si estende 
almeno fino ad un chilometro circa di altezza. Il suolo 
riscaldato, riscalda l’aria che è a contatto, così che gli 
strati atmosferici che sono a contatto con esso, sono 
sempre più caldi, e la loro temperatura va decrescendo 
coll’allontanarsi dal suolo. Ciò in generale per l’aria 
libera; ma veniamo ad esaminare più da vicino come 
si produca il raffreddamento delle montagne. 

Le montagne sono circondate da aria più leggiera, 
fredda e secca di quella che sovrasta alla pianura: esse 
quindi possono più facilmente irradiare verso lo spazio 
in ogni direzione il calore del Sole che hanno rice¬ 
vuto e trattenuto. Il suolo delle alte vette si raffredda 
così energicamente al pari dell’aria già fredda che ad 
esso sovrasta, donde un nuovo abbassamento di tempe¬ 
ratura, accresciuto ancora dall'evaporazione, che sui 
monti è attivissima, perchè si fa sotto minor pres¬ 
sione atmosferica ed ò favorita dalla vivace ventila¬ 
zione che domina sulle cime. 

Por tutti questi motivi in alto fa freddo, c’è la neve, 
il ghiaccio quando in basso fa caldo. La presenza 
della neve e del ghiaccio è poi a sua volta cagione 
di nuovo raffreddamento nelle regioni più elevate. 

In certo valli alpine poi, oltre il benefizio di una 
temperatura più bassa, si gode anche quello di una 
leggiera e non spiacevole ventilazione periodica, molto 
analoga a quella che si esplica lungo le sponde marine 
e che è conosciuta sotto la denominazione di brezze 
di terra e di. mare. Questa particolare ventilazione 
delle montagne è particolarmente pronunziata nelle 
valli lunghe e strette fiancheggiate da monti elevati: 
in Piemonte è caratteristica della valle di Stura, ove 
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stanno le famose terme di Vinadio. Col crescere del¬ 
l’altezza sul mare diminuisce la temperatura e con 
essa anche la pressione atmosferica, di guisa che a 
grandi altezze, l’acqua bolle a temperature inferiori 
ai cento gradi, punto del termometro centigrado al 
quale invece avviene l’ebullizione al livello del mare. 
Sul Monte Bianco a circa 4800 metri sul livello del 
mare l’acqua bolle ad 84 gradi centigradi, di guisa 
che le decozioni, come quelle di caffè e di thè, pra¬ 
ticate in una caffettiera aperta vi riescono meno fra¬ 
granti e cariche che in pianura, ed i fagiuoli, ad 
esempio, non cuociono. Per ottenere i 100 gradi occor¬ 
renti alla preparazione di quelle bevande e vivande 
sulle alte montagne, si ricorre a recipienti chiusi, 
mimiti di valvole di sicurezza, nei quali la pressione 
può senza pericolo essere portata al di là di quella 
dell’aria esterna; tale è quella conosciuta col nome 
di marmitta di Papiri. In fisica è conosciuto col 
nome di ipsometro un istrumento che serve a deter¬ 
minare l’altezza di un luogo, a mezzo della tempera¬ 
tura d’ebullizione dell’acqua, quale risulta indicata da 
un termometro espressamente costrutto. 

VII. 

Nella stagione estiva sono ospiti delle nostre regioni 
i rondoni garruli, litigiosi, che rincorrendosi e riem¬ 
piendo l’aria dei loro garriti, svolazzando a stormi 
nella caccia alla preda, danno vita e animazione 
all’atmosfera estiva delle città. I rondoni, come lasciò 
scritto uno dei direttori dell’Osservatorio Astronomico 
di Torino, passano la notte nelle alte regioni dell’atmo¬ 
sfera. Questa osservazione di Alessandro Doma s’ac- 
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corda pienamente con quella del grande naturalista 
Spallanzani. Questi afferma che i rondoni maschi non 
dormono la notte nel nido, ma s’innalzano a volo ad 
altezze grandissime nell’atmosfera, scendendone al mat¬ 
tino e passando cosi in alto nell’aria la notte. Le 
femmine pure farebbero la medesima cosa qualche 
tempo dopo la nascita dei piccini. Quanto la specie 
umana è differente dai rondoni : in generale durante 
la notte gli uomini scendono basso assai. Non ci sono 
che gli astronomi, i quali di notte salgono in alto 
avviandosi negli osservatorii d’antica costruzione sugli 
edilìzi ove sono collocati i loro strumenti. Gli osser¬ 
vatorii moderni sono tutti ad un sol piano, ed a questo 
stanno gli apparecchi ed i cannocchiali: ma per quanto 
è possibile gli osservatorii si fabbricano sopra alture, 
dalle quali l’occhio spazia libero nel firmamento verso 
tutte le direzioni. 

Ai primi albori dell’aurora, i rondoni, questi instan¬ 
cabili volatori, ridiscendono negli infimi strati del¬ 
l’atmosfera, ed in luglio annunziano volando e con 
un sommesso garrito lo spuntare del dì. I rondoni 
arrivano in Italia intorno al 25 di aprile ed il 28 o 
30 luglio difficilmente si trova ancora nelle nostre città. 
Sono dunque i rondoni ospiti estivi, se è vero che 
Agosto è capo d’inverno: stanno con noi circa tre 
mesi : donde vengono? Dove vanno quando ci lasciano? 
Ecco la risposta che il Brehm dà a questa domanda. 
« Dal 1° maggio al 1° agosto il rondone svolazza 
con acute strida per le vie delle nostre città, frequen¬ 
tando a preferenza le punte dei campanili più alti. 
Questo uccello è assai diffuso. Lo trovai in tutti i 
paesi dell’Europa percorsi durante i miei viaggi, dal 
Duomo di Drontheim alla città di Malaga. Altri natu- 
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ralisti li osservarono nella maggior parte dell’Asia set¬ 
tentrionale e centrale. Anche in Persia è uno degli 
uccelli estivi più comuni ; in certe località, come per 
esempio nei dintorni di Schira, nidifica in numero 
straordinario. Sverna nell’Africa e nella parte meri¬ 
dionale dell’India. Percorre tutta l’Africa da Nord a 
Sud ». Dunque i rondoni che garriscono nelle nostre 
città hanno visto i templi del Budha a Benares, od 
il minareto della moschea di Chartum. Qui da noi il 
loro svolazzare dura tutto il giorno; si acqueta alcun 
poco nelle ore più calde della giornata, e si fa vivace 
e chiassoso in sul tramonto, finché il rondone cede 
alla nottola. Sarebbe interessante assai il conoscere 
l’opinione che questi pennuti dall’incessante volare 
tengono dello civiltà delle varie nazioni, che essi guar¬ 
dano dall’alto. 

Oramai però in fatto d’altezza l’uomo ha superato 
tutti gli uccelli. La locomotiva, la bicicletta, l’auto¬ 
mobile hanno reso l’uomo, l’animale più veloce sulla 
Terra, come il pallone volante gli diede mezzo di 
elevarsi più di qualsiasi vivente conosciuto. Nessun 
condor, forse, dalle ali pur cosi possenti, può librarsi 
all’altezza alla quale è dato all’uomo di poggiare. Essa 
fu toccata il 31 luglio 1901 da Berson e §>iiring a 
Berlino ed è di 10 800 metri sul livello del mare. Questi 
due arditissimi e fortunati esploratori dell’aria si man¬ 
tennero in vita col respirare dell’ossigeno : il loro pal¬ 
lone era gonfiato coll’ idrogeno. Lo stesso Berson il 
24 giugno 1903, assieme al Dottor Schrotter, fisiologo 
di Vienna, salì ad 8 400 metri. A tali altitudini il 
freddo è intensissimo : pare poi accertato che ad ele¬ 
vazioni ancora maggiori, l’influenza delle stagioni sulla 
temperatura, tanto sensibile qua giù ove noi viviamo, 
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e che va affievolendosi col crescere dell’altezza, sia 
ognora minore, e ad un certo limite quasi insensibile. 

Sarà certo difficile assai che l’uomo possa arrivare 
ad elevazioni molto superiori a quelle toccate da 
Berson: se anche ciò potesse accadere, bisognerà prov¬ 
vedere alla respirazione e fornire gli areouauti di gas 
che valgano a mantenerli in vita. Ciò, giacché è oramai 
reso assai probabile, da considerazioni teoriche s’intende, 
che oltre i dodici o tredici chilometri la composizione 
chimica dell’atmosfera sia tale da non permettere più 
assolutamente all’uomo di vivervi. Queste considera¬ 
zioni sono dovute ad Hann, meteorologo austriaco, 
certamente il più autorevole fra i viventi investiga¬ 
tori dell’aria. Egli studiò la composizione dell’aria 
dopo che gli inglesi Dewar e Rayleigh avevano sco¬ 
perto la presenza in essa dei nuovi gas, argon , neon , 
elio, cripton. I risultati di queste ricerche sono vera¬ 
mente curiosi. Solamente in questi ultimi anni si riuscì 
a scoprirò traccie d’idrogeno nell’aria che ci circonda. 
Hann trovò che questo gas, nel quale l’uomo non 
può vivere, aumenta coll’altezza, mentre scemano gli 
altri componenti più comuni. A 50 chilometri sopra 
il livello del mare l’aria contiene circa il 13 per cento 
d’idrogeno. Ad un’altezza doppia, cioè a 100 chilo¬ 
metri, il 99 per cento, il rimanente sarebbe quasi esclu¬ 
sivamente di elio. Così che si può dire che a quelle 
altezze, se le considerazioni teoriche trovano la loro 
realizzazione in natura, l’atmosfera è quasi intiera¬ 
mente costituita d’idrogeno. Con questi risultati della 
teoria concordano quelli dell’analisi spettrale dei feno¬ 
meni luminosi che si manifestano a quelle altezze. 
Le stelle cadenti si accendono ad un’altezza media di 
150-200 chilometri: or bene lo spettro luminoso di 
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una stella cadente, osservato dall’americano Pickering, 
mostrò nettamente le righe caratteristiche dell’ idrogeno. 

Vili. 

I rondoni, lo dicemmo, si mantengono sempre molto 
in alto sul suolo, e chi scrive li vide in quelle eccelse 
regioni anche durante forti temporali ed abbondanti 
acquazzoni. La rondine per contro, il balestruccio, 
cosi comuni anche fra noi, rasentano il terreno al rav¬ 
vicinarsi del mal tempo. I rondoni mentre volano van 
cacciando insetti d’ogni maniera per nutrire sè ed i 
loro pulcini, e ne fanno un consumo enorme, e finché 
i rondoni sono in un luogo le zanzare non ci danno 
fastidio, ben lo si sa a Venezia ed in altri paesi infe¬ 
stati dai moscherini. 

E qui come non rammentare quella meravigliosa 
descrizione dantesca del canto XXVI dell 'Inferno: 

Quante il villan che al poggio si riposa, 

Nel tempo che colui che il mondo schiara, 

La faccia sua a noi tien meno ascosa, 

Come la mosca cede alla zanzara, 

Vede lucciole giù por la vallea, 

Forse colà dov’ei vendemmia od ara:... 

A proposito di temporali, che da noi sono anche 
particolarmente frequenti nell’estate, vogliamo dire due 
parole sulla loro relazione colle fasi deìla Luna. 

Giovanni Schiaparelli discutendo nel 1868 uua lunga 
serie di osservazioni meteorologiche istituite in Vige¬ 
vano dal dottor Siro Serafini, lungo trentotto anni 
(1827-1864), era giunto alla conclusione che qui sotto 
trascriviamo, circa la relazione possibile tra i tempo¬ 
rali e le fasi della luna. 
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« Sebbene i numeri della seconda colonna (1) pre¬ 
sentino delle grandi irregolarità nel loro andamento, 
sembra tuttavia indubitato che, nella prima metà della 
lunazione i temporali debbono in generale essere 
meno frequenti che nella seconda. Facendo la somma 
di 5 in 5 per veder meglio la legge di progressione, 
si vede che il minimum cade verso il 5° giorno della 
lunazione, il maximum verso il 24°. E la proporzione 
della frequenza minima alla massima è quella di 101 
a 153, cioè è quasi esattamente 2 : 3 » (2). 

Recentemente la connessione fra i temporali e le 
fasi della Luna fu ripresa a studiare in America dal 
professore W. H. Pickering (3). Egli prese in esame 
osservazioni istituite durante molti anni in varie parti 
del mondo, e giunse a conclusioni diametralmente 
opposte a quelle di Schiaparelli, che cioè il numero 
dei temporali ò maggiore durante i primi due quarti 
della lunazione, che durante gli ultimi due. Pickering 
poi scrive: « Il numero delle osservazioni qui raccolte 
sembra abbastanza grande da permetterci di trarne 
delle conclusioni definitive senza temere che ulteriori 
indagini le correggano o le annullino. Da queste osser¬ 
vazioni noi concludiamo, che durante la prima metà 
del mese lunare il numero dei temporali è realmente 
maggiore che nella seconda, e che la possibilità dei 
temporali è massima fra la Luna nuova ed il primo 
quarto, e minima fra la Luna piena e l’ultimo quarto. 
Così possiamo soggiungere, che tale differenza, mentre 


(1) Alludo a un quadro nel quale sono riassunti in numeri, 
i risultati delle sue indagini. 

(2) Clima di Vigevano. Milano, Vallardi, 1868, p. 81. 

(3) Popular Astronomy e Nature (inglese), luglio 1903. 
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teoricamente ò molto interessante, essa non è abba¬ 
stanza grande per condurre ad alcuna pratica conse¬ 
guenza. Così sembrerebbe, che oltre le maree e certe 
perturbazioni magnetiche, vi è un terzo influsso che 
noi dovremo in avvenire attribuire alla Luna ». 

Le conclusioni di Pickering, sono in generale atten¬ 
dibilissime ; e come a quelle egli medesimo trovò una 
eccezione, può darsi che altre se ne riscontrino, e fra 
esse quella di Vigevano. Su questi argomenti tempo¬ 
raleschi e lunatici , la massima riserva è di rigore. 
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H. Poincaré, La Science et l'Hypothise - La Valeur de la 
Science. E. Picard, La Science moderne et son état 
actuel. Tre volumi della « Bibliothèque de Philosophie 
scientifique Paris, Ernost Flammarion, editeur. 

L'tiomme ne poursuit que des chimère» 
Laplace. 


I. 

Se ima tromba apocalittica chiamasse a raccolta nel 
deserto di Sahara i mille e cinquecento milioni di 
uomini che ora soffrono sulla Terra, e se una voce 
stentorea loro gridasse : Tutti quelli che sanno che 
1 c°sa è la scienza, alzino la mano ! chi mi sa dire quante 
sarebbero le mani levate in alto? Io temo forte che 
sarebbero relativamente pochine assai. Eppure la storia 
del mondo non registra epoca veruna nella quale la 
scienza abbia avuto tanta parte nella vita d’ognuno; 
dall’ imperatore al servo della gleba, dal possessore di 
miliardi al mendico, tutti, conscii ed inconscii, volenti 
o non, ne subiscono T influsso, ne risentono gli effetti. 
La vita tutta, materiale e morale, s’informa ora alla 
scienza; nulla sfugge o si sottrae alla sua azione, 
nulla. Ci ha questa scienza, che tutto invade e informa, 
ci ha dessa fatti più felici, resi migliori? È la scienza 








32 


SPAZIO E TEMPO 


dispensiere di virtù e di felicità? Penso siano nel vero 
quelli, che a tale inchiesta rispondono negativamente. 
Poincaré scrive a questo riguardo egregiamente: « Mais 
si l’ou a peur de la Science, c’est surtout parce qu’elle 
ne peut nous donnei- le bonheur. Évidemment non, 
elle ne peut pas nous le domier, et l’on peut se 
demander si la bète ne souffre pas moins que l’homme 
Ma, s pouvons-nous regretter ce paradis terrestre où 
1 homme, semblable à la brute, ótait vraiment immortel 
puisqu .1 ne savait pas qu* il devait mourir? Quand 
on a goutó à la pomme, aucune souffrance ne peut 
en faire oublier la saveur, et on y revient toujours 
Pourrait-on faire autrement? Autant demander si celili 
qui a vu, peut devenir aveugle et ne pas sentir la 
nostalgie de la lumière. Ausai l’homme ne peut Ótre 
heureux par la science, mais aujourd’hui il peut bien 
moins encore ètre heureux saus elle ». Splendida 
pagina questa, della quale Enrico Poincaré può andare 
giustamente altero, quanto di molti dei teoremi matè- 
matici da lui scoperti. 

La scienza ci ha forse rivelato l’enigma dell’uni¬ 
verso? I veri, i sommi scienziati rispondono recisa¬ 
mente: no. c Ignorabimiis », « Dubitemus » (Du 
Bois-Reymond). Mai come ora si sente il vero di 
quella profonda sentenza d’un pensatore francese: 

« Les savants par leurs merveilleuses découvertes ont 
donne beaucoup de comment, ils n’ont pas donné un 
seni pourquoi » (Melchior de Vogiié). « L’antico e 
tormentoso enimma | Sul qual già tante ruminaro 
invano | leste d’egizia mitra incoronate, | Teste in 
turbante ed in cappe! di prete | Teste in parrucca e 
mille altre inquiete | Povere teste di mortali », è mai 
sempre insoluto: muta è la sfinge al piede delle pira- 
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midi, intatto è il velo che ricopre l’Iside inaccessi¬ 
bile : il mistero è in noi, intorno a noi, ovunque. Ma 
è fatale che l’uomo s’affanni a cercarne la soluzione, 
e con ansia e bramosia ognor maggiore s’adopra e 
s’affatica per scoprire quello che forse non conoscerà 
mai. Ma intanto quel lavorìo, quelle indagini, quei 
tentativi, quelle ricerche ci rendono possibile, a van¬ 
taggio di tutti, l’impiego ognor più esteso e proficuo 
di talune poche forze di natura, delle quali ignoriamo 
e l’essenza ed il modo d’agire, e solo conosciamo pochi 
effetti e di questi ci gioviamo. Da tutto ciò l’enorme 
importanza della scienza nella vita odierna. 

Il libro di Emilio Picard, uno dei più acuti mate¬ 
matici viventi, ha per iscopo, per dirlo colle parole del¬ 
l’autore, c de donner line idée d’ensemble sur l’état dos 
Sciences mathómatiques, physiques et uaturelles dans les 
premiòres années du vingtième siede. On trouvera sans 
douto qu’ il faut aujourd’hni beaucoup d’audace, pour 
avoir la prétention de tracer un tei tableau, et on 
n’aura pas tort. Mon excuse est que plusieurs per- 
sonnes ont pensò qu’ il y aurait quelque intórét a 
reprendre et à développer le rapport gónóral sur les 
progrès rócents des Sciences, dont j’avais 616 chargé 
à l’occasion de 1’Exposition universelle de 1900. Une 
esquisse sommaire et, je l’espère, tìdèle de l’état actuel 
des Sciences, des leurs méthodes et des lours tendauces, 
précédée de quelques remarques historiques, fera peut- 
étre mieux coraprendre que des dissertations abstraites 
ce que cherchent les savants, quelle idée on doit se l'aire 
de la Science et ce qu’on peut lui demander ». 

Un libro così fatto non si può riassumere: sarebbe 
poi temerario il tentarne una critica. Ogni cultore di 
ciascuna scienza o ramo di essa, potrà leggendolo 

3 — Zanotti Bianco, Spazio e Tttnpo . 
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riconoscere se il libro corrisponda alle promesse. I 
meteorologi ed i geodeti, che si occupano rispettiva¬ 
mente dell’atmosfera che circonda la nostra ferra e 
della forma e grandezza di essa, sono in diritto di 
lagnarsi che il signor Picard li abbia appena appena 
menzionati nella sua rapida rassegna. 

Il capitolo I: « Sur le développement de l’analyse 
mathómatique et ses rapports avec les autres Sciences » , 
6 il riassunto di una conferenza fatta al Congresso 
delle Arti e Scienze dell’Esposizione universale di 
Saint-Louis (Stati Uniti dell’America del Nord) il 23 
settembre 1904. 

Gli Americani sono profondi nella sapienza della 
vita, ed il loro spirito pratico si manifesta in ogni 
ramo dell’attività umana, e cresce sano e rigoglioso 
persino sul terreno della pura scienza più astratta. 
Essi prendono il buono dove si trova e, se non l’hanno 
in casa loro, vanno a cercarlo fuori. Una delle più 
luminose espressioni di questo giusto ed utile modo 
di comprendere la vita è quello di invitare gli uomini 
eminenti di altre nazioni a tener conferenze in America, 
sugli argomenti nei quali sono riguardati come auto¬ 
rità. In questi ultimi tempi andarono in America a 
tenervi conferenze e letture Lyell, Tyndall, Geikie, 
Stokes, Lord Kelvin, Howard Darwin, Tait, J. J. 
Thompson, Felice Klein; tutti inglesi, ad eccezione di 
Klein, celeberrimo matematico todesco, che però parlò 
in inglese. Nel 1899 andò agli Stati Uniti, come era 
già stato in Inghilterra, a quel medesimo scopo, il 
senatore Angelo Mosso : il solo, se non m’inganno, 
fra gl’ italiani cui sia toccato questo onore. Frutto di 
quel viaggio fu il libro : La Democrazia nella Reli¬ 
gione e nella Scienza^ che si legge con piacere e con 
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vantaggio. Nel 1904 andarono, fra altri, in America 
Emilio Picard ed Enrico Poincaré, il secondo, come 
il primo, matematico di grande valore : entrambi pub¬ 
blicarono in periodici tecnici le conferenze lette colà, 
riassunte diffusamente nei libri dei quali scrivemmo 
in principio il titolo. 

Scritti da matematici, questi libri portano l’impronta 
dei loro autori così, che chi non sia matematico, dovrà 
limitarsi a leggerne ben pochi brani. Dettati ancora 
da uomini di coltura immensa, riescono anche da 
questo lato poco intelligibili a chi non abbia, specie 
della fisica, ima larga conoscenza. Malgrado ciò, giova 
sfogliarli: si ritrovano qua e colà, fra le discussioni 
tecniche e filosofiche, pensieri profondi, osservazioni 
acute che vogliono essere letti e meditati da chi pur 
voglia aver notizia delle odierne vedute sulla scienza. 

Nel 1848, Ernesto Renan scriveva (1) : « Mais si la 
Science ótait, comme elle devrait Tètre, cnltivée par 
de grandes masses d’individus et exploitée dans de 
grands ateliers scientifiques, les points les moins inté- 
ressants pourraient comme les autres recevoir leur 
élucidation » . 

A cinquantotto anni d’intervallo, l’eco di questo pen¬ 
siero risuona nelle seguenti parole di Picard : « Il 
semble que dorénavant, dans la vie scientifique, comme 
dans la vie sociale, l’associatiou s’imposera de plus 
en plus... Sans doute les hommes do génie qui orien- 
tent la Science dans des voies entièrement nouvelles 
resteront toujours des chereheurs solitaires, mais ce 
sont là des cas exceptionnels. D’une manière générale, 


(1) L’Avenir de la Science , Pensées de 18-18. Paris, Lévy, 
anno 1890. 
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dans l’état actuel de nos connaissances, l’avenir est à 
la recherche collective et au groupement d’efforts judi- 
cieusement rassemblés, qui risqueraient autrement de 
rester stériles. A cet ógard les nations, où le travail 
sciontifique est le mieux disciplinò et où les disciples 
aiment à travailler sous l’impulsion d’un maitre, ont 
uno grande supórioritó, le rendement des recherches 
étant ainsi accru d’une manière considérable » . 

L’unificazione dell’ora, il servizio meteorologico e la 
predizione del tempo a breve scadenza, la misura della 
Terra, e lo studio della figura di essa, non furono 
possibili che con l’associazione e la cooperazione di 
molte nazioni. L’ufficio centrale di pesi e misure in 
Parigi, che è istituzione internazionale e neutrale in 
caso di guerra, e che tanti servizi rendo alla scienza 
ed alla vita pratica, è pur frutto dell’associazione. 
Ora si son costituite associazioni por la costruzione 
della carta fotografica del cielo, per lo studio del Sole, 
del magnetismo terrestre ; e la riunione internazionale 
dello Accademie scientifiche, per la pubblicazione di 
cataloghi di libri, opuscoli, scritti relativi alle scienze, 
segna forse una data notevole nell’istoria del lavoro 
intellettuale. Lavoro che, sia detto di passata, taluni 
socialisti, meno colti, dell’ora presente, con cocciutag¬ 
gine meschina e puerile, si ostinano a non voler con¬ 
siderare come lavoro. 

IL 

Dobbiamo, con rincrescimento, saltare a piò pari 
tutti i capitoli dei tre libri, dei quali stiamo discor¬ 
rendo, che si riferiscono alla matematica ed alla geo¬ 
metria. L’indole loro specialissima richiede, per un 
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Utile e piacevole intendimento di esse, cognizioni che 
solo, naturalmente, sono possedute da chi di proposito 
attende alle scienze esatte: vogliamo solo accennare 
ad un accusa grave assai che fu lanciata al sig. Poin¬ 
caré : quella nientemeno che di aver negata la rota¬ 
zione della Terra sopra sò stessa, e che produce lo 
avvicendarsi del giorno e della notte. Quelli che ave¬ 
vano latto dire una simile castroneria all’insigne 
matematico, l’avevano frainteso. Nei suoi due libri 
1 oincaio discute o nega l’esistenza dello spazio asso¬ 
luto e circa la rotazione della Terra scrive: « Se il 
cielo fosse costantemente coperto da nubi, se noi non 
possedevo',no mezzo alcuno di osservare gli astri, noi 
potremmo tuttavia conchiudere che la Terra gira; no 
saremmo avvertiti dal suo schiacciamento, od anche 
dall’esperimento del pendolo di Foucault. 

« Ebbene, in questo caso, dire che la Terra gira, 
significherebbe egli qualche cosa? Se non vi è spazio 
assoluto, è possibile il girare senza girare rispetto a 
qualche cosa, e d’altra parte come potremo noi ammet¬ 
tere la conclusione di Newton e credere allo spazio 
assoluto ? » 

E più avanti ancora: « Il est plus commode de sup- 
poser que la terre tourne, parceque on exprime ainsi 
les lois de l’astronomio daus un langage bieu plus 
simple... 011 plutòt ces deux propositions : « la terre 
tourne », et: « il est plus commode de supposer que 
la terre tourne » , ont un seni et mème sens ; il n’y 
a rien de plus dans l’une que dans l’autre ». 

È curioso l’avvertire che nel libro La Science et 
l Hypothèse di Enrico Poincaré, ritorna di frequente 
la frase il est plus commode de... Cosi, parlando della 
geometria che tutti conoscono e che i matematici 
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chiamano Euclidea, egli scrive : « L’expérience nous 
guido dans ce choix qu’elle ne nous impose pas, elle 
nous fait reconnaìtre non quelle est la géométrie la 
plus vraie, mais quelle est la plus commode». Par¬ 
lando poi della parte che l’esperienza ereditaria ebbe 
nella creazione della geometria, Poincaré esce in 
questo periodo, che spiega, secondo lui, quella parte: 

« On veut dire que par séleetion naturelle notre esprit 
s’est adapté aux couditions du monde extórieur, qu'il 
a adopté la géométrie la plus avantageuse à l’espèce ; 
ou, en d’autres termes, la plus commode. Cela est 
tout à fait conforme à nos conclusions: la géométrie 
n’est pas vraie, elle est avantageuse ». 

Mach, filosofo e fisico austriaco, parecchi anni prima 
di Poincaré, invece di più comodo , aveva, ad espri¬ 
mere l’idea medesima, impiegato la frase più pratico. 

Il prof. Mach, autore di due classiche opere sulla 
storia della meccanica e della termodinamica, e di 
molti saggi, ha di recente pubblicato un libro Erkennt- 
niss und Irrthum (conoscenza ed errore). Ivi ò esa¬ 
minata la questione dell’origine dei concetti di spazio 
e tempo, della quale noi non ci siamo qui occupati: 
intorno ad essa si hanno due interessanti e recenti 
lavori: Duna*, Théorie psycologique de l’Espace. Paris, 
Alcan, 1895 e Goyau, La genèse de l'idée du temps. 
Paris, Alcan, 1890. 

Nel volume poi La Valeur de la Science , Poincaré 
riprende la questiono della rotazione terrestre e si 
scagiona delle vedute attribuitegli-: e poiché la que¬ 
stione è di capitale importanza, giova riferire qui i 
passi essenziali che ad essa hanno rapporto nel volume 
menzionato per ultimo. « Ceux qui avaient lu atten- 
tivement le volume tout entier ne pouvaient cepen- 
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dant s’y tromper. Cette vórité, la Terre tourne, se 
trouvait mise sur le mème pied que le postulatimi 
d’Euclide, par exemple ; était-ce là la rejeter. Mais il 
y a mieux ; daus le mème Jangage on dira très bien ; 
ces deux propositions, le monde extérieur existe, ou, 
il est plus commode de supposer qu’il existe, ont un 
seul et mème seus. Ainsi l’hypothèse de la rotation 
de la Terre conservorait le mème degró de certitude 
que l’existence mème des objets extérieurs *. E di 
questa esistenza, la Dio mercè, nessuno, tranne qualche 
filosofo in ritardo, dubita più. Dormiamo quindi tran¬ 
quilli, la Terra gira, e domani si leverà ancora il 
Sole, e ritornerà il giorno, con le sue occupazioni 
consuete, coi suoi lavori, con le sue cure e lo sue 
noie. Poincaré chiude le suo considerazioni al riguardo 
con questo periodo : « La vórité, pour laquelle Galilóe 
a souffert, reste dono la vérité, encore qu’elle n’ait 
pas tout à fait le mème sens que pour le vulgaire, 
et que son vrai sons soit bien plus subtil, plus pro- 
fond et plus riche » (La Valeur de la Science , 
pag. 274). 

Ancora prima di Poincaré, il sommo Clerk Maxwell, 
aveva nella sua Matter and Motion , espresso gli 
stessi concetti sulla rotazione della Terra ed aveva 
citato i seguenti versi inglesi, tolti dal dialogo fra 
Adamo e l’angelo Raffaele nel Paradiso perduto di 
Milton : 

But whethorthus these things, or whether not, 

Whether thè Sun, predominant in Heaven, 

Rise on thè Earth, or Earth rise on thè Sun; 

He from thè East his flaming road bogin, 

Or she from west her silent oourse advance 
With inoffensive paco that spinning sleeps 
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Oa her soft arie, whilst she paces evon. 

And beare thee soft with thè smooth air along. 
Solicit not thy thoaghts with matters ini. 


Ma stiano queste cose cosi, oppure non, sia il Sole, predomi¬ 
nante in cielo, che leva sulla Terra, o la Terra che leva sul Sole 
incominci egli dall’Est il suo giro fiammeggiante, od essa 
avanzi dall’Ovest il suo coreo silenzioso, con passo moflensivo, 
e che filando dormo sul suo morbido asse, mentre essa equa¬ 
bilmente procede, o ti trasporta senza scosse OoU’ana molle : 
non tormentare il tuo pensiero, con questi argomenti reconditi. 


A questo proposito è utile avvertire che ancora 
recentemente fu messo in dubbio il sistema Coperni¬ 
cano : sostenendo che molti fenomeni rimangono inva¬ 
riati tanto se è la Terra, che si muove attorno al 
Sole, come nel caso contrario. Vedasi: Nkisskr, Pto- 
lemdus oder Kopernicus. Eine Studie ilber die Bewe- 
gung der Erde und iiber den Begriff der Bewegung. 
Leipzig, Barth, 1907. A questo riguardo, molto giu¬ 
diziosamente si pon fine ad una recensione di quel 
libro colle seguenti parole: « La parte che fra tutte 
è la più insufficiente nel ragionamento dell’autore, è 
il modo nel quale egli leggermente scivola sopra l’aber¬ 
razione della luce, solamente in una nota. Gli si 
potrebbo concedere che ogni cosa che egli adduce ò 
concepibile : ma la mente umana non giunge ad imma¬ 
ginare come tutte le stelle possano muoversi nel corso 
di un anno, in circoli, i cui piani sono paralleli fra loro. 
Se l’aberrazione non è una prova assoluta del moto 
annuo della Terra, noi possiamo dismettere la speranza 
di provare che che sia » ( Nature , 15 agosto 1907). 
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in. 

Giovan Battista Vico lasciò scritto che: «La ma¬ 
teria nella sua ultima costituzione consta di punti meta ti¬ 
sici che danno origine alla materia sensibile con lo stato 
di sforzo (conatus) transitorio dal riposo al moto» (1). 
Io ignoro se il celebre filosofo napoletano avesse inteso 
quanto espresse in quelle linee; certo dopo di lu 
nessun tìsico o matematico le capì. Quanto s insegna 
oggi sulla costituzione ultima della materia è dosso 
più perspicuo, intelligibile, afferrabile dalla mente 
umana? Udiamo cosa ne dicono Poincaré e Picard. 

« Souvent on va plus loin et l’on regarde l’éther 
cornine la seule matière primitive ou mime corame 
la sedo matière véritable. Les plus modérés consi- 
dèrent la matière vdgaire corame de l’éther condensé, 
ce qui u’a rien de choquaut; mais d’autres en róduisent 
plus encore l’importance et n’y voient plus que le 
lieu géomòtrique des singularités de l’éther. Par 
esemplo, pour lord Kelvin, ce que nous appelons 
matière n’est que le lieu des points où l’éther est animò 
de mouvements tourbillonnaires ; pour Riemann, c’était 
le lieu des points où l’éther est constamment détruit; 
pour d’autres auteurs plus récents, Wiechert ou Larmor 
c’est le lieu des points où l’éther subit ime sort do 
torsion d’une nature tonte particulière. Si l’ont veut 
se piacer à un de ces points de vue, je me domande 
de quel droit on ótendra à l’éther, sous prótexte que 
c’est de la vraie matière, les propriétós mécaniques 


(1) Vedi il capitolo Urano e Nettuno, del libro di Ottavio 
Zanotti Bianco, intitolato Nel regno del Sole, pag. 218, estratto 
dalla Nuova Antologia del giugno 1896. 
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observées sur la matière vulgaire, qui n’est que de 
la fausse matière ». 

Dato, e non concesso, che siano molto chiare, evi¬ 
denti, palpabili queste definizioni della materia, è 
manifesto, che la difficoltà è rimossa, non è risolta, 
e rimane a sapere che cosa sia l’etere e di più se 
esso esista realmente, come con tutta ragione si domanda 
Poincaré. La sua risposta non è categorica, sebbene 
certe esperienze o le recenti teorie di Lorentz lo fac¬ 
ciano propendere per l’affermativa. 

11 signor Picaid ci dà un capitolo sulla fisica del- 
l’etore, che riempie il vuoto, penetra nell’interno dei 
corpi, e deve avere una densità debolissima e vuol 
essere riguardato come imponderabile , ossia di gravità 
nulla. L’etere è trattato come se esistesse: è un’ipo¬ 
tesi, per dirla col Poincaré, molto comoda, feconda, 
perché ha permesso di prevedere colla teoria dei feno¬ 
meni, come quello di Zeeman, che l’esperienza ha poi 
attestato veri : ma è un’ ipotesi : sarà essa vera, cor¬ 
risponderà essa alla realtà? Intanto Picard stesso, che 
pare non dubiti punto dell’esistenza dell'etere, dichiara 
che : « non è facile il rendersi conto della natura 
dell etere, cercando di paragonarlo coi mezzi che ci 
sono famigliari». Ed ancora: «L’etere che riempie 
il vuoto, penetra nell’ interno dei corpi, e non è corto 
la minima delle difficoltà della teoria quella di rendersi 
conto delle proprietà di questo mezzo elastico attra¬ 
verso al quale si muovono i corpi celesti » . 

Se immaginiamo di avere davanti a noi un pezzo 
di filo di ferro, che, come è noto, conduce tanto bene 
1 elettricità, stando alle teorie sulla costituzione della 
materia sovra menzionata, esso non sarà che una 
quantità di etere in diverse condizioni a seconda che 
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costituirà la materia volgare, che vediamo e tocchiamo, 
o che passa fra le particelle ultime di questa, così 
che quel pezzo di filo così nudo è già di per sè un 
complesso non semplice. Se poi lo riscaldiamo fino a 
renderlo incandescente, o vi facciamo passare una cor¬ 
rente elettrica, la complicazione diviene enorme, e la 
mente vi si perde facilmente, e vi si perdono anche 
i fisici talvolta, che son costretti a ricorrere ad ipotesi 
su ipotesi per spiegare i fenomeni che si vanno sco¬ 
prendo. Le particelle ultime di un corpo riscaldato 
vibrano, comunicano il loro moto all’etere, che vibra 
a sua volta: se poi la corrente elettrica attraversa 
quel filo, si vuole ora che per questo passi un flusso 
di elettroni o particelle di elettricità, di guisa che 
nel modesto filo telefonico vi sarebbe un tale puti¬ 
ferio di movimenti da non raccapezzarvisi più. Picard 
e Poincaré s’indugiano con amore su queste teorie 
che Picard chiama giustamente immagini o rappre¬ 
sentazioni e Poincaré ipotesi: lo spazio e l’indole 
matematica dei loro ragionamenti ci vietano di seguirli. 

IV. 

Ed ora a proposito della materia fermiamoci un 
momento per dire poche cose intorno ad una que 
stione gravissima, quella della distruttibilità della ma¬ 
teria: o, coinè è più generalmente nota, della conser¬ 
vazione della materia. Fu assioma delle scienze fisiche, 
fino a ieri, che la materia non può essere dall’uomo 
nè distrutta nè creata ; od in altre parole che la somma 
della materia che riempie lo spazio infinito è costante. 

Le teorie oggi in corso sulla costituzione della ma¬ 
teria tendono a modificare l’enunciato di quell’assioma 
ed a cambiare la parola materia nella parola etere: di 
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guisa che se quelle teorie, che per ora non sono che 
supposizioni, saranno mantenute e verificate nella 
scienza, l’assioma fondamentale delle scienze fisiche 
diverrà questo: l’uomo non può nè creare nè distrug¬ 
gere l’etere; ovvero la quantità di etere che riempie 
lo spazio infinito è costante. 

Dimostriamo dapprima questa proposizione, ne dedur¬ 
remo in seguito alcune conseguenze. In parte l’abbiamo 
già svolta nel capitolo Futuro Remoto del nostro libro 
Astrologia ed Astronomia (Torino, Bocca, 1905) : qui 
ne riporteremo quanto è necessario alla chiara e com¬ 
pleta intelligenza del rimanente. 

La teoria atomica della materia è una delle più antiche 
produzioni del pensiero umano, nei suoi punti essenziali, 
essa si può esprimere come segue: — Gli atomi sono 
assolutamente semplici, inalterabili, indistruttibili : essi 
fisicamente sono indivisibili. — La materia è composta 
di particelle discrete, poiché gli atomi che la costitui¬ 
scono sono separati da spazi interstiziali vuoti. Trala¬ 
sciamo ogni accenno a proprietà chimiche, le quali qui 
non c’interessano. L'americano Stallo {La Matière et la 
Physique moderne) ha fatto una severa disamina dei 
fondamenti dati a questa teoria, ma su di essa sorvoliamo 
non essendo quello il nostro scopo. Questo è certo che 
essa ò generalmente ammessa: e Drude diceva al con¬ 
gresso dei fisici a Parigi nel 1900: « Sia qualsivoglia 
l’ipotesi alla quale si è condotti sulla natura della ma¬ 
teria, essa non può in principio differire dall’ ipotesi 
atomica » (Keyserling, Essai Critique , efc., pag. 25) (1). 

(1) I chimici non sono oggidì disposti ad accettare la teoria 
atomica senza invocare il più ampio benefizio d’inventario e 
Stallo scriveva fin dal 1884 quanto segue : 

« La questione di sapere fino a qual punto la teoria atomica 
è ancora indispensabile al chimico, come — ipotesi da lavoro — 
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Fra gli atomi, si ammette oggidì, esiste non il vuoto 
perfetto, ma l’etere. Tedemmo altrove quanto oggi si 
pensi dell’etere; intorno al quale Mendelejeff, illustre 
chimico russo, ha esposto anche una teoria chimica: 
riassumiamo brevemente quanto si pensa intorno 
all’atomo ed alle sue proprietà fisiche. 

Oggidì si accetta con lord Kelvin, la teoria cine¬ 
tica della materia; vale a dire ha corso l’ipotesi che 
gli atomi siano vortici nell’etere, e vuoisi sia poco 


è in questo momento vivamente discussa fra gli uomini della 
più alta autorità scientifica, dei quali molti non sono peritosi a far 
propria la dichiarazione di Cournot che cioè : la fede negli 

atomi è più un impiccio che un aiuto — (En somme pour 
l’harmonie générale du système de nos connaissances, par con- 
séqucnt (autant que nous pouvons en jugor) pour la plus justo 
perception de l'harmonie qui certainomont existe dans 1 en¬ 
semble des choses, la foi dans les atomes est plutòt un om- 
barras qu’un secours. Cournot, Traité de Venchainement des 
idées fondamenta les dans les Sciences et dans l’histoire , I, 
264 seg.). E oiò non solamente perchè — con gran rincresci¬ 
mento di Cournot — esso scava un abisso incolmabile tra i 
fenomeni del mondo organico e quelli del mondo inorganico, 
ma per ciò che, anche come rappresentazione delle fasi e dei 
risultati dei processi chimici, essa è ad un tempo inesatta e 
fallace. Le modificazioni allo quali la si dovette ultimamente 
sottoporre, a motivo delle esigenze dello stato attuale della 
chimica — modificazioni delle quali si trova un esempio nella 
dottrina delle concatenazioni molecolari od atomiche, ecc., 
colle teorie sussidiarie dell'urto molecolare proposte da Kekulé 
od altri — attestano delle difficoltà che s’incontrano, provando 
a mettere 1’ ipotesi atomica d'accordo colle esigonze teoriche 
presenti. A misura che l’attenzione dei chimici moderni si 
dirige verso la trasmissione e la trasformazione dell'energia 
— che si constata in ogni esempio di « composizione » e 
< decomposizione » chimiche non mono che in ogni cambia¬ 
mento di forma — l’insufficienza di questa ipotesi come schizzo 
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verosimile che la materia possa essere distrutta o creata 
dall’uomo. Questa è uua concessione che sir Oliver 
Lodge, fa al vegliardo monista di Jena, Haeckel, nel 
suo libro di risposta BÌVEnigmi dell’Universo. Dopo 
ciò, Lodge scrive le linee seguenti. 

« On sait aujourd’hui que les atornes de matière 
ne sont pas des choses iudestructibles et immuables 
corame on lo voyait autrefois. Nous no pouvons pas 
les décomposer, il est vrai, mais ils sont sujets à des 
dócompositions, à des explosions spontanóes (1), et 


figurativo della natura roale dei processi chimici, diviene di 
piu in più apparente ». A ciò è aggiunto in nota quanto segue: 
« Come esempio del disfavore nel quale l’ipotesi atomica sta 
cadondo fra i chimici distinti, mi si permetta di citare un 
saggio del fu sig. Beniamino C. Brodie, professore di chimica 
a Oxford: «Io non posso trattenermi dal dire che ai miei 
occhi la teoria atomica si è mostrata incapace di render conto 
dol sistema molto complicato di fatti chimici mossi in luce dai 
lavori dei chimici moderni. Io ritengo che la teoria atomica non 
sia riuscita a costruire una rappresontazione adeguata buona, 
od almeno utile di questi fatti » (On thè Mode of Iiepresentation 
afforded hy thè Chemical Calculus as contrasted teith thè atomio 
theory. — Chemical neies , Vili, 1867, p. 72). 

(1) Sopra questo scoppiare degli atomi vodasi Kkyssrlinq, 
Essai critique , p. 19 ; nonché una umoristica poosia inglese, 
The Death. Knell of thè atom. — Nature (inglese), voi. LXXIIl' 
p. 132. In questo periodico si trovano molte notizie di opere è 
scritti intorno alla teoria degli atomi. Nel libro del sig. Gustavo 
Le Bon, L évolution de la matière, vi è un capitolo intitolato: 
Naissance , évolution et fin de la matière: ivi riducendo ogni 
cosa all’energia si leggo questo periodo recisamente afferma¬ 
tivo : « Quand Tatome a rayonné toute son energie il $'éva- 
nouitdans l'éiher et n'est plus rien », alla quale è doveroso il 
far seguire una lunga fila di punti d’interrogazione e d’escla¬ 
mazione, benché esso sia una brutale (oi si passi la parola) 
formula del pensiero di non pochi fisici. 
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se résolvent ainsi en des formes plus simples. Or on 
peut concèder que ces formes plus simples sont vrai- 
semblablement elles-memes des atomes, au mème sens 
du mot, et que si elles se déeomposent, elles se résou- 
drout vraisemblablement eu atomes ou finalement peut- 
ètre eii ces corpuscules, électrons ou ckarges électri- 
ques, qu’uue théorie assez plausible imagine constituer 

réellement les atomes de la matiòre. 

« Les électrous eux-mèmes doiveut ótre expliqués 
de quelque manière; la seule hypothèse qui soit aujour- 
d’hui en faveur est celle qui en fait des nceuds, des 
plis ou des tourbillons, ou toute autre espèco de 
modifications soit kinétique, soit statique, de l’éther 
spadai (1); ce serait une pedto parcelle séparée du 
reste et individualisée par cette particularité qui l’iden- 
tifìe (2). Ces noeuds peut-ètre ne sauraient ótre dónouós, 


(1) 11 signor Enrico Poincaré, ha scritto, non rammento ove, 
questa fraso che cito di memoria : « Non , il n'y a pas de ma¬ 
ture, il n'y a que des trous datisi’ether ». E in questi trous , 
in questi buchi , che oosa vi è? Forse lo spazio assoluto così reci¬ 
samente negato dal signor Poincaré? È curioso l’avvertire che 
malgrado ciò il signor l^oincaré pensa che « un giorno verrà in 
cui l'etere sarà abbandonato come inutile » (Nature, 1° febbraio 
1906, p. 314), alla quale affermazione Arturo Schuster nel chiu¬ 
dere la sua recensione dei due libri di Poincaré, doi quali scri¬ 
vemmo il titolo in capo al presente capitolo, dichiara di non 
poter sottoscrivere. 

(2) Circa questa decomposizione degli atomi in elettroni Key- 
serling cita due opinioni non trascurabili : « In recent years 
there has boen much talk obout thè divisions of atoms into more 
minute electrons, and it seems to me that such ideas are not 
so much metaphysical as metaohomical ». Mendeucjeff, A che- 
michal conception of thè ether, p. 17, 1904. — * The chemist 
will look at theso structures with due respect indeed, but with 
some reserve. Long experience has conviuced chemists that 
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ces plis ne sauraient étre défaits, ces tourbillons ne sau- 
raient ètre détruits, peut-etre ne sont-ils jamais acces- 
sibles au moindre changemeut soit artificiel, soit spon- 
tané; cela est possible, mais nous n’en savons rien; 
il est aise de les imaginer détruits, de penser que 
l’électron perd son identité, que sa substance se résout 
dans l’éther originai indivisible et sans propriétés iudi- 
viduelles (1). Si cela arrivait et si nous en avions 
connaissance nous devrions avouer que les propriétés 
de la matiòre auraieut disparu et que par suite, tout 
ce qu’ou pourrait appeler matiòre, mème en foryant 

overy hvpothesis takon from another Science ultimately provos 
insufficiont. Thoy are adapted to oxpress cortain sides of his, 
tho chemists, faots but, on othor, notless important, sides, they- 
fail, and thè end is inadequacy ». Ostwald, Elementi and 
Compounds , The Faraday Lecture , aprilo 19, 1904 ( Essai eri- 
tique , p. 13). 

(1) Queste sono veduto identiche a quelle da noi svolte nel 
capitolo Futuro Remoto del nostro libro Astrologia e Astro¬ 
nomia (Torino, Bocca, 1905). Nolla riunione della Società Bri¬ 
tannica per l’avanzamento dello scienze tenutasi nell’agosto 19(17 
in Loicester, ebbe luogo una interessantissima discussione sulla 
natura dell’atomo. Lord Kolvin dichiarò che egli riguarda 
l’etere come un solido, olastico, compressibile e senza gravita¬ 
zione : e l’impossibilità della trasmutazione di un elemento in 
un qualsiasi altro, come quasi assolutamente certa. Ragiona¬ 
menti puramente dinamioi lo condussero a congetturare gonoral- 
niente per gli atomi teoremi analoghi a quelli sviluppati da 
Fleaviside por un elettrone. L’associaziono di atomi con elet¬ 
troni (od atomi di elettricità negativa o resinosa), e l'interazione 
di ontrainbi coll’etere, forma, secondo lord Kelvin, la base di 
una spiegazione generale dei fenomeni fisici. Il guaio si è. come 
osservò sir Oliver Lodge, che noi ignoriamo completamente cosa 
sia l’elettricità positiva. L’illustre chimico Ramsay, parlando 
in nome della sua scienza, affermò che la natura della costitu¬ 
zione dell’atomo non è essenziale dal punto di vista chimico. 
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le sens de ce mot, aurait été dótruit, puisqu’il ne sub- 
sisterait aucnne propriété susceptible d’en permettre 
l’identification. La dócouverte d’un pareil fait peut- 
étre l’ceuvre de la Science de l’avenir; ce serait un 
événement qui marquerait une date dans l’histoire de 
nos connaissances, mais aucun physicieu n’en serait 
bouleversó, ni peut-ètre mème surpris. De mème aucun 
physicien n’aurait de boimes raisous pour s’ótonner 
si le phénomène opposé survenait, et si dans certaiues 
conditions, de nouveaux nceuds ou centres de tension 
étaient quelque jour produits dans l’éther sans y avoir 
existó auparavant, ce qui serait la production artifi- 
cielle de la matiòre ou de l’ólóment fondamental de 
la matière. En d’autres termes la destruction et la 
création de la matière sont des idées accessibles aux 
concepts de la Science et peuvent ètre du domaino 
des possibilitós expérimentales ». 

Ancora. In un recente libro del sig. Carlo Snyder, 
The World machine (Londra, Longmans, 1907), si 
legge il seguente brano (p. 433): « Si può concepire 
che negli anni venturi il progresso delle nostre cogni¬ 
zioni ultrafisiche (sic), ci permetterà una veduta nella 
creazione e nel concomitante annullamento di ciò che 
nella nostra presente ignoranza chiamiamo materia ». 
— « Non poco nelle recenti estensioni della teoria 
fisica, nelle mani del prof. J. J. Thomson, sir William 
Ramsay, Rutherfurd, e loro collaboratori, accenna a 
che il problema della creazione e dell’annullamento 
della materia non è trascendente, come si supponeva 
ancora tre o quattro anni or sono. Il comportarsi 
paradossale del radium al pari dei fenomeni generali 
di radioattività, rivelano che il processo può essere 
incessante ed ulteriormente osservabile; e ciò che è 


i — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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più, che la sua piena delineazione è a portata di 
mano. La creazione e la dissipazione della materia 
concepibili, sarebbero allora nella nostra fraseologia 
attuale, una funzione dell’energia. Lo scambio cosmico 
di materia, che avviene tanto nelle masse maggiori 
quanto nelle minime, in vedute più ampie non sarebbe 
che una parte di quello scambio cosmico di energia che 
era un luogo comune, molto prima che i più vaghi 
concetti di energia fossero stati foggiati. Alla mente 
più primitiva era manifesto che ogni forma di vita 
terrestre, sia vegetale che animalo, era in qualche senso 
progenie del Sole. Possibilmente noi possiamo esten¬ 
dere la concezione e riguardare il Sole e le miriadi 
di suoi affini, in un certo senso, quali centri di proie¬ 
zione di un’energia creativa la cui manifestazione eva¬ 
nescente è questo mondo materiale noi quale viviamo 
e del quale siamo parte ». 

È curioso il ravvisare, in queste elucubrazioni così 
estese e poco fondate, quindi assai poco sicure, un 
larvato ed evoluto, benché ; incosciente ritorno alla 
astrologia. Da esso appare che anche per i più 
avventati ed azzardosi pensatori, se è risolto, nelle 
loro fantasie s’intende, il probloma della creazione e 
deH’annullamento della materia, rimane a risolversi 
quello dell’energia. Strano, strano davvero, questo 
palleggiamento, questo scarica barile, dell’ insolubile 
enigma dell’universo, fra due enti ai quali l’audacia 
umana impose un nome, attribuì natura, esistenza, 
funzioni, pur ignorando completamente cosa essi siano. 
Destino fatale del pensiero umano il correre dietro a 
vane e fallaci chimere ! 

Newcomb (Skle Lights, pp. 58-59) ha il seguente 
brano, che dà molto a pensare: 
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« È principio fondamentale della teoria dell’evolu¬ 
zione, quale è sviluppata dai suoi massimi recenti espo¬ 
sitori. che la materia stessa è eterna, e che tutti i 
cambiamenti che avvennero nell’universo, in quanto 
costituiti da materia, sono per natura trasformazioni 
di questa sostanza eterna. Ma noi non siamo certi che 
ogni filosofo fisico del giorno d’oggi s’accontenterebbe 
di una qualsiasi dimostrazione dell’eternità della ma¬ 
teria. Tutto quello che egli ammetterebbe ò che, fin 
dove si estende la sua osservazione, nessun cambia¬ 
mento nella quantità della materia può essere prodotto 
da azioni di cause note. Sembra che essa sia del pari 
increabile ed indistruttibile. Ma quel fisico ammette¬ 
rebbe al tempo medesimo, che la sua esperienza non 
sarebbe sufficiente a definire la questiono, più di quanto 
l’osservaziono di un animale per un giorno solo lo 
sarebbe a definire la questione della durata della sua 
vita, od a provare che essa non ha nè principio nè 
fine. Quel fisico probabilmente ammetterebbe che anche 
la materia stessa possa essere un prodotto di evolu¬ 
zione. L’astronomo trova difficile di concepire che le 
grandi masse nebulose che egli scorge negli spazi 
celesti — milioni di volte più grosse dell’intiero sistema 
solare, tuttavia così tenue da non opporre il benché 
minimo ostacolo al passaggio di un raggio di luce at¬ 
traverso a tutta la loro lunghezza — situate in luogo 
che sembra essere una regione di freddo eterno, oltre 
tutto quanto possiamo produrre sulla terra, e tuttavia 
irradianti luce e con essa calore, come un corpo in¬ 
candescente — possano essere composte della stessa 
sorta di sostanza che ci sta dintorno sulla superficie 
della Terra. Chi dice che la proprietà radiante che 
Bequerel ha trovato in certe forme di materia non sia 








52 


SPAZIO E TEMPO 


un residuo di una qualche forma originaria di energia, 
che è inerente alle grandi masse cosmiche, e che abbia 
alimentato il nostro Sole durante tutti i secoli richiesti 
dal geologo per la struttura della crosta terrestre ? Può 
darsi che in questo fenomeno stia la chiave del grande 
enigma dell’universo, colla quale saranno dischiusi agli 
occhi dei nostri successori segreti della materia più pro¬ 
fondi di tutti quelli che abbiamo fino ad oggi scoperto. 

Stando dunque a questi concetti (per ora solo quasi 
fantastici) si può dire che rimane immutato l’assioma 
Ex nihilo , nihil, poiché a produrre la materia occorre 
l’etere. Invece poi della sentenza « Nulla si crea e nulla 
si distrugge » : ossia del principio della costanza della 
materia, si avrà quest’altra: « L’etere non si crea nè si 
distrugge (a meno di ammettere il sopranaturale)» ossia il 
principio della costanza o conservazione dell’etere, come 
ci eravamo proposti di dimostrare. Vediamone lo con¬ 
seguenze, certo altrettanto ipotetiche quanto le premesse. 

Dunque in questo modo di vedere l’etere è la più 
semplice, anzi l’irriducibile ed incomponibile entità 
che riempie lo spazio (1) ; o dall’estensione di questo 


(1) A questo riguardo crediamo non inutile il riferire un 
passo di un valoroso pensatore e matematico francese, il 
sig. Duhem, da lui scritto, esaminando con molto acume le 
teorie energetiche di Ostwald. 

« On pourrait pousser l’assimilation oncoro plus loin et cer- 
tains l’ont osé. Puisque le fluide de W. Thomson n’a d’autre 
propriété que de supporter dans l’espaue des vitesses variables, 
selon certaines formules pourquoi n’irait-on pas jusqu’à le sup- 
primor, jusqu’à lui dénier toute existence substantielle, jusqu’à 
le réduire à la pure étendue? [Forse scrivendo ciò il sig. Duhem 
non aveva presente che la proposta da lui avanzata in tono 
Ironico era già stata messa innanzi, con tutta serietà, da due 
filosofi, Hegel e Rosenkranz; i quali però, specie il primo, è 
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dipende la somma, la quantità di quello: così che si 
debbono considerare alcuni casi diversi. Se lo spazio 
è infinito, o indefinito, e così dove essere, poiché lo 
ripetemmo già, il non spazio ripugna al nostro intel¬ 
letto, l’etere come anche già dicemmo, può riempierlo 
tutto o solamente in parte. Se l’etere occupa tutto lo 
spazio, esso deve essere al pari di questo infinito, e 
quindi nella sua quantità rappresenta, o più esatta¬ 
mente, è l’infinito attualmente, effettivamente esistente; 
giacché escludendo il sopranaturale e stando al prin¬ 
cipio della costanza dell’etere, questo non può essere 
nò creato, nè distrutto. Veniamo ora ad ammettere 
che l’etere non riempia che una porzione dello spazio: 
giova anzitutto notare che per quanto grande essa 

giusto il notarlo, in fatto di filosofia naturale spropositarono 
allegramonte]. La masse de l’atome tourbillon, à supposer qu’on 
en ait trouvé une définition acceptable, ne serait pas, la tra- 
duotion, en langago mathématique, de la persistance d’uue sub- 
stance matèriche, mais la conséquonco d’une oertaine distri- 
bution permanente de vitesses de rotation ; pour cet atome, il 
n’est plus vrai de dire quo * la loi physique de la conserva- 
tion de la masso ait dégénéró en un axiorae métaphysique, 
consorvation de la matière ». Dès lors, pourquoi attribuerions- 
nous plus de réalité à la matière mèmo du fluido au sein du- 
quel se formont les tourbillons? Pourquoi ne l’ideutifierions 
nous pas à l'espace, réceptale de certaines vitesses et de eor- 
taines foroes vives? Pourquoi ne reduirions-nous pas la mó- 
canique à l'étude • de l’étendue et de ses changements tous 
nuds, changements qui laissent invariable dans le monde la 
quantité totale d’énergio? Ainsi serions-nous amenés à la 
doctrine nouvelle qui à vogue sous le titre de Théorie de la 
migration de l'energie » (L'èvolution de la mccanique : « Revue 
généralo des Sciences», 15 mars 19* 3, p. 253) ». 

A proposito di quosto brano di Duhem, veggasi: Rf.y, La 
théorie de la physique ehex les physiciens contemporains. Paris, 
Alcan, 1907, p. 113. 





54 


SPAZIO E TEMPO 


sia, non sarà in confronto dell’infinito che una fra¬ 
zione insignificante. Secondariamente, la porzione dello 
spazio occupata dall’etere, può essere continua o discon¬ 
tinua, vale a dire può essere costituita da regioni 
ripiene di etere intercalate con altre perfettameute 
vuote, attraverso allo quali non potrebbe nè trasmet¬ 
tersi nè propagarsi alcuna delle energie a noi note. 
Le regioni spaziali ripiene di etere sole potrebbero 
essere sedi di universi materiali, le altre ove non vi è 
l’etere, per contro non lo potrebbero. Quegli universi 
materiali dovrebbero poi supporsi in eterno fissi nel 
sito ove stanno, poiché a meno di ammettere, il cbo 
oggi si nega, la trasmissione di forze a distanza, attra¬ 
verso al vuoto, il loro moto non sarebbe spiegabile 
se non supponendo che ciascuno di essi abbia in un 
dato istante ricevuto un impulso, e che per inerzia 
il rispettivo centro di gravità continui a muoversi in 
linea retta nello spazio. Ma date le dimensioni che è 
forza attribuire a questi universi materiali, l’immagi¬ 
nazione non giunge a figurarsi che specie d’immane 
impulso quello abbia potuto essere. 

Questi nostri ragionamenti e conclusioni s’accor¬ 
dano colle idee di Newcomb, esposte in altro capitolo 
di questo libro, ed alle quali egli giunse con consi¬ 
derazioni sulla costituzione dell’universo stellato. 


Y. 

L’ultima parte del libro, La Valeur de la Science , 
è più generica, accessibile ad ogni persona colta e 
crediamo di far cosa gradita ai lettori riportando qui 
l’ultima pagina nella sua lingua originale: 

« Ce n’est que par la science et par l’art que valent 
les eivilisations. On s’est ótonné de cetto formule: la 
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Science pour la Science ; et ponrtant cela vaut bien la 
vie pour la vie si la vie n’est que mi sère; et mème 
le bonbeur pour le bonheur, si l’on ne croit pas qne 
tous les plaisirs sont de mème qualité, si l’on ne 
veut pas admettre que le but de la civilisation soit 
de fouruir de l’alcool aux gens qui aiment à boire » . 

« Toute action doit avoir un but. Nous devons 
souffrir, nous devons travailler, nous devons payer 
notre place au spectacle, mais c’est polir voir, ou 
tout au moins pour que d’autres voient un jour ». 

« Tout ce qui n’est pas pensée est le pur néant; 
puisque nous ne pouvons penser que la pensée et 
que tout les mots dont nous disposons pour parler 
des choses ne peuvent esprimer que des pensées; 
dire qu’il y a autre chose que la pensée, c’est donc 
line affirmation qui ne pout avoir de sons » . 

« Et cependant — étrange contradiction pour ceux 
qui croient au temps — l’histoire géologique nous 
montre que la vie n’est qu’un court épisode entre 
deux éternités de mort, et que dans cet épisode mème, 
la pensée consciente n’a duré et ne durerà qu un 
moment. La pensée n’est qu’un éclair au milieu d’une 
longue nuit ». 

< Mais c’est cet éclair qui est tout » . 

Negazione esplicita e sincera dell’ immortalità del¬ 
l’anima e della vita futura se mai ve ne fu: dobbiamo 
concluderne che scopo della vita sia la scoperta della 
verità, la conquista del sapere ? E siccome tutta la 
scienza non è che una rappresentazione cangiante 
della realtà delle cose mai sempre vietata agli uomini, 
e siccome sui mille cinquecento milioni di viventi ben 
pochi possono accostarsi alla scienza e prefìggersi quello 
scopo, è giusto, è bello, è buono l’additare come fine 
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alla vita tormentosa e dura l’affannosa ricerca di una 
fuggevole, effimera imagine, poiché come Goethe disse, 
e nessuno nega: 

Alles Vergàngliche 
Ist nur ein Gleickniss ? ? 

(Tutto che passa, non è cho un’ immagine). 

A me pare cho il valore della scienza, se pur si 
vuol lasciare in disparte gli immensi benefizi che 
reca all’umanità la nobile soddisfazione di lavorare 
per lo studio della natura a vantaggio di tutti, sia 
stato equamente apprezzato da Renan in queste linee : 
« On sert l’idéal en faisant le bieu, en dócouvrant 
le vrai, en réalisant le beau. En tète de la procession 
sainte de l’humanité, marche Phomme debien, l’homme 
vertueux; le second rang appartient à l’homme du 
vrai, au savant, au philosophe; puis vient l’homme 
du beau, 1 artiste, le poète » . Ed alla formola altera, 
arida e non umana la scienza per la scienza , deve 
sostituirsi quella vera, giusta e confortante : la scienza 
per la virtù e per il bene. 

VI. 

Scusi, signore, è stato mai a Montecarlo, ha giocato 
mai alla roulette od al trente et quarante f Non creda 
il cortese lettore che m’abbia dato di volta il cervello, 
se gli sparo a bruciapelo, e dopo quanto precede, quelle 
due domande, a primo aspetto così fuori di luogo. È per 
seguire Enrico Poincaré che dobbiamo discorrere un 
momentino di quella famigerata bisca e dei suoi giuochi. 

Il calcolo delle probabilità è uno dei rami delle 
matematiche che trova le più svariate applicazioni 
nella vita dell uomo e della società. Le scienze speri- 
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mentali, la fisica, l’astronomia, la geodesia, la meteo¬ 
rologia, se ne valgono di continuo con un procedimento 
di calcolo detto il metodo dei minimi quadrati, che 
da molte osservazioni permette di dedurre il valore 
più attendibile di una o parecchie quantità che si desi¬ 
dera conoscere. L’economia politica, la statistica, la 
finanza, le assicurazioni sulla vita, le casse pensioni, 
se ne giovano, o lo potrebbero, per rendere le loro 
conclusioni più sicure e prossime alla realtà. 

Enrico Poincaré ha scritto un trattato, e nel suo 
libro La Science et VHypothèse un capitolo, sul cal¬ 
colo delle probabilità, del quale si sono occupati quasi 
tutti i grandi matematici francesi (1). Naturalmente il 
calcolo dello probabilità si fonda sul principio della 
continuità e permanenza nel tempo e nello spazio delle 
leggi di natura quali noi le conosciamo. 

Nel lavoro citato in nota, ho brevemente dimostrato, 
che noi siamo costretti ad accettare quella continuità 
e permanenza ed a credervi, benché, come pensa anche 
Poincaré, sia difficile di giustificare con un ragiona¬ 
mento apodittico quella credenza, senza la quale sarebbe 
impossibile non solo ogni scienza, ma ogni e qual¬ 
siasi regola o tenore di vita individualo e sociale. 

Nei giuochi d’azzardo, corno in molti altri fatti della 
vita, succedo un fenomeno psicologico curioso. 

La gente tien nota e rammenta i fatti consoni alle 
sue opinioni, alle sue superstizioni, allo sue credenze, 
ai suoi desiderii ; non bada, non ricorda quanti a 


(1) Già altra volta avemmo occasiono d'intrattenere i benevoli 
lettori della Nuova Antologia intorno al calcolo delle probabilità. 
Vedi Futuro Remoto , fascicolo del 1° febbraio 1903, riprodotto 
nel mio libro Astrologia e Astronomia (Torino, Bocca, 1905). 
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quelle ed a questi sono contrarii. Cosi 6 che si sono 
stabilite le false cognizioni intorno all’ influenza della 
luna sul tempo, e così accade per i giuochi in gene¬ 
rale, e quindi anche per il trente et quarante e la 
roulette. Se alla roulette si tien conto di un gran 
numero di colpi, si avvertirà, che si hanno all’ incirca 
tanti colpi neri quanti colpi rossi. « Tous les joueurs 
— scrive Poincaré — couuaisseut cette loi objective ; 
mais elle les entraìne daus une singulière erreur, qui 
a été souvent relevóe, et dans laquelle ils retombent 
toujours. Quand la rouge est sortie, par exemple, six 
fois de suite, ils mettent sur la uoire, croyant jouer 
à coup sur; parce que, disent-ils, il est bien rare 
que la rouge sorte sept fois de suite ». En réalitó, 
leur probabilitó de gain reste 1 / 2 . L’observation montre, 
il est vrai, que les sóries de sept rouges consécutives 
sont tròs rares ; mais, les sóries de six rouges suivies 
d’uue noire sont tout aussi rares. Ils ont remarqué 
la rareté des sóries de sept rouges ; s’ils n’ont pas 
remarqué la raretó des sóries de six rouges et une 
noire, c’est uniquement parceque de pareilles sóries 
frappent moins l’attentions ». 

Quello che Poincaró dico della roulette, deve esten¬ 
dersi alle credenze meteorologiche, ed a molte altre : 
le false opinioni si formano sempre colla trascuranza ; 
alle vere, attendibili, si giunge soltanto coll’osserva¬ 
zione, accurata, coscienziosa, illuminata, e sopratutto 
continuata. Il cammino che conduce alla verità, in 
quanto essa è raggiungibile dalla mente umana, non 
è nè breve, nè piano per fermo. 





GLI ASTRI E QUEL CHE INSEGNANO 
sullo spazio e sul tempo (*). 


Introduzione La luco e sua velocità — Etere luminifero — 
Numero delle stelle — Limitazione dell’universo stellato 
osservabile — Considerazioni sull’universo o sul numero 
delle stelle — Unità di misura per le lunghezze cosmiche 
— Distribuzione numerica dello stelle secondo la distanza 
Moti proprii dello stelle — Relaziono fra il moto pro¬ 
prio e la distanza — Distribuzione dolio stelle nello spazio 
— Corpi celesti osterni od estranei al sistema stellare 
noto — Conseguenze ottiche di un numero infinito di 
stollo — Lo spazio celeste o cosmico ed il suo contenuto — 
Il mozzo trasmettitore della luce o del calore ossia l’etere 
Natura geometrica dello spazio cosmico — Opinioni di 
De Freycinet — Moto proprio del Sole — Recenti studii 
sui moti stellari — La rotazione della Terra — Il moto, 
lo spazio od il tempo. 

L’astronomia planetaria e l’astronomia stellare odierne 
ci offrono un contrasto spiccato. Noi conosciamo discre¬ 
tamente bene la meccanica celeste del sistema solare 
ed ignoriamo intieramente la meccanica del sistema 
stellare che ci circonda. Ignoriamo assolutamente la 
costituzione fisico-chimica dei corpi componenti il 
sistema solare (eccettuati il sole medesimo, le comete 
ed alcuni meteoriti), del quale si vanno ogni giorno 

(1) Questo capitolo è completato nell’altro intitolato: Spaxto 
e Spaxii. 
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scoprendo nuovi membri: sappiamo invece qualche 
cosa sulla costituzione fisica e chimica di molte stelle. 
Il numero delle stelle ci è ignoto, e le cifre che si 
assumono a rappresentarlo altro non sono che diva¬ 
gazioni alle quali si lasciano andare talvolta anche 
gli astronomi i più serii. Per molti anni a meno di 
scoperte imprevedibili non sarà possibile assurgere a 
generalizzazioni attorno al sistema stellare più atten¬ 
dibili di quelle alle quali si è giunti oggidì. Giova 
dunque l’esporre queste brevemente, che varranno 
quasi come punto di partenza per le meditazioni ed 
investigazioni future. 


I. 

Tutto quanto noi sappiamo sugli astri ci ò rilevato 
dalla luce : diciamo poche cose sulla velocità di essa. 
È noto che la velocità della luce nel vuoto è di 
chilometri 299860 al minuto secondo : questo numero 
è dovuto all’astronomo americano Newcomb, che lo 
ritiene errato di non oltre 30 chilometri in più od in 
meno. Pertanto se la sorgente luminosa, dalla quale 
partì il raggio che in un dato momento penetra nel 
nostro occhio od in un cannocchiale, è molto lontana, 
la luce avrà impiegato un certo tempo a percor¬ 
rere quella distanza, e ci darà notizia di quella sor¬ 
gente non quale essa è nel momento nel quale la 
vediamo, ma quale e dove era quando il raggio emanò 
da essa. È infatti da ricordare che la luce procede 
in linea retta generalmente. Ora noi sappiamo che 
le stelle sono enormemente lontane da noi, e per di 
più molto diversamente distanti: accade quindi che 
nell’ora presente noi vediamo le stelle non quali ed 
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ove sono adesso, non quali ed ove erano tutte un 
certo tempo prima, ma quali ed ove erano in momenti 
diversissimi fra loro, anzi che coincidenti fra loro 
come a noi sembra. Questa è una considerazione impor¬ 
tantissima, ma forse un pochino trascurata, quando si 
vuole investigare la costituzione dell’universo stellato, 
quale ce lo mostrano i nostri odierni strumenti. Ogni 
astro dice col suo lume l’istoria sua ad una data 
epoca: e sul firmamento noi leggiamo, non un’istoria 
a noi contemporanea, non simultanea per tutte le 
stelle, ma per ogni astro l’istoria più o meno antica 
di una fase, di un’epoca della sua vita cosmica, per 
ciascuno di essi differente. Fermiamoci un momento 
su questo fatto, potremo dedurne alcune conseguenze 
assai importanti. Noi vediamo il cielo cosparso di stelle, 
diversamente lucide, colorate, fitte e stando al mero 
senso della vista, alla percezione, noi ne deduciamo 
senz’altro, che tutti quegli astri sono là ove e come 
noi li vediamo, ossia la contemporaneità della loro 
esistenza in quel modo ed in quella posizione che 
l’occhio ci mostra. Od ancora l’esistere, il trovarsi di 
ciascuna stella nel luogo e nel modo che scorgiamo 
è, stando ai sensi, un fatto simultaneo al trovarsi, 
all’esistere di ciascun’altra stella nel proprio suo luogo 
visibile. I nostri sensi ci dicono, come hanno detto 
per secoli all’umanità, come dicono oggi ancora ai 
selvaggi ed a quanti ignorano la fisica, e sono i più, 
che quei fatti sono simultanei, che le stelle sono come 
e dove le vediamo : e dicono il falso. Le nostre sen¬ 
sazioni, le nostre percezioni, sono, per quanto oggi 
insegna la fisiologia, simultanee (se non rigorosamente, 
almeno assai da vicino), non già i fatti che le produ¬ 
cano. Ecco un altro esempio di ciò. Ad una distanza 
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di 3300 metri da noi si spara un colpo di cannone, 
noi ne vediamo la vampa, e dieci minuti secondi dopo 
ne udiamo il rombo : i nostri sensi per la legge di 
causa ed effetto, ci dicono che la vampa ha preceduto 
di dieci minuti secondi il rombo, ed anche questa volta 
essi mentiscono. La vampa e lo scuotimento dell’aria 
che costituisce il rombo, sono rigorosamente simultanei: 
l’avere noi avvertita, percepita la vampa prima del 
rombo proviene unicamente dall’essere la velocità di 
propagazione della luce e del suono enormemente di¬ 
verse : la luce cammina un milione di volte più rapi¬ 
damente del suono. Astraendo dalla percezione nostra, 
dai nostri sensi, che cosa dobbiamo intendere per 
due avvenimenti simultanei, contemporanei? Qual cosa 
è la simultaneità, la contemporaneità in sè, di per sè? 

Una risposta può esser questa : due eventi si dicono 
simultanei o contemporanei quando avvengono nel 
medesimo istante del nostro computo del tempo. Ora 
il computo del tempo è una convenzione, null’altro : 
la natura non ha nò calendario nè orologio : di più le 
unità così del tempo, come dello spazio, oltre che con¬ 
venzionali, sono variabili sia pure lentissimamente, ma 
ineluttabilmente, stando anche solamente a quanto 
sappiamo, che è nulla in confronto del tutto che igno¬ 
riamo. Per avvenimenti poi che avvengono in punti 
dell’universo fra loro remotissimi, ad esempio sulla 
Terra e nella nebulosa d’Andromeda, il concetto di 
simultaneità si complica così da riuscire quasi inaffer¬ 
rabile, tante sono le convenzioni e le ipotesi alle quali 
è forza ricorrere per stabilirlo. Se non ci fosse una 
convenzione per la misura del tempo sarebbe impos¬ 
sibile lo stabilire la simultanoità di avvenimenti acca¬ 
denti in luoghi diversi ed osservati da persone diverse. 
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Il noto aforisma post hoc ergo propter hoc , potrebbe 
colla relazione di causa ad effetto, servire a determi¬ 
nare la successione non la durata degli eventi, se la 
riflessione della nostra ignoranza, non ci consigliasse 
di dubitare molto intorno all’essere realmente quello 
che a noi appare causa , la ragione fattiva di un effetto. 

Stando alla definizione del tempo data da Newton, 
la contemporaneità si potrebbe riferire ad un istante 
del tempo assoluto : ma il guaio si è che ciò ò asso- 
lutamente impossibile. Come è impossibile per lo spazio 
assoluto ed in esso, il trovare un punto individuabile, 
senza riferimento ad alcunché di relativo, e come per 
ciò il concetto di moto assoluto sia così discutibile e 
discusso da venir negato, così, e forse più si è lo 
stabilire una qualsiasi relazione degli eventi al tempo 
assoluto. Non è possibile il trattare di cose, che obbiet¬ 
tivamente ad ogni modo esorbitano dalle forze dello 
intelletto umano. L’esistenza obbiettiva della durata 
assoluta, che trascende i limiti della ragione umana, 
non si può quindi nè negare, uè, onestamente, affer¬ 
mare: è quindi forza ammettere con Yolkmann, Poin¬ 
caré e Mach, che la misura del tempo è puramente 
relativa. Le conclusioni di Poincaré a questo riguardo 
sono molto, forse troppo recise. Poincaré nega lo 
spazio ed il tempo assoluti, ed afferma che la nostra 
geometria ordinaria è la più comoda, non la vera, fra 
quante si possono imaginare e così conchiude il suo 
capitolo La mesure du temps del suo libro « La valeur 
de la Science » (Paris, Flammarion). 

« Noi non abbiamo l’intuizione diretta della simul¬ 
taneità, e neppure quella dell’eguaglianza di due durate. 

Il credere d avere una tale intuizione è una pura illu¬ 
sione. Suppliamo a tale mancanza coll’aiuto di certe 
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regole che applichiamo quasi sempre senza avveder¬ 
cene. Ma quale 6 la natura di queste regole ? 

« Nessuna regola generale, nè rigorosa; una mol¬ 
titudine di piccole regole applicabili ad ogni caso parti¬ 
colare. Queste regole non s’impongono a noi e potremmo 
divertirci ad inventarne delle altre ; tuttavia non sa¬ 
rebbe possibile l’abbandonarle senza complicare di molto 
l’enunciato delle leggi della fisica, della meccanica, 
dell’astronomia. 

« Noi scegliamo dunque queste regole, non per ciò 
che siano vere, ma per ciò che esse sono le più 
comode, e potremmo riassumerle dicendo: La simul¬ 
taneità di due eventi, o l’ordine di loro successione, 
l’eguaglianza di due durate, debbono essere definite 
in guisa che l’enunciato delle leggi naturali sia il più 
semplice possibile. In altri termini, tutte queste regole, 
tutte queste definizioni non sono che il frutto di un 
opportunismo incosciente ». 

Non sarebbe egli forse più esatto il dire, conse¬ 
guenza di una necessità ineluttabile ? Che in realtà 
non è che un opportunismo imposto dalla natura, e 
por ciò appunto non avvertibile nò avvertito, poiché 
insito, nella nostra essenza stessa. 

Ed a questa nostra essenza, a questa nostra natura, 
a questo nostro corpo, strano impasto di tante sozzure 
e di tante sublimi e pure aspirazioni, sede di tanti 
mistori, fonte di tanti dolori, tutto dobbiamo riferire. 
Ci è impossibile il pensare o l’imaginare come il mondo 
appaia agli animali o possa apparire ad esseri dotati 
di sensi differenti dai nostri, o più grossolani o più 
delicati ed acuti; limitiamoci dunque ai pensieri che 
ci fornisce il nostro cervello e rammentiamo sempre 
ehc ogni cosa, ogni concetto sono relativi a noi. L’im- 
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pronta o il marchio, se vuoisi, dell’antropomorfismo 
è indelebile. Nè l’astronomia se ne libera, essa per 
di più s’informa al geomorfismo, vale a dire al fatto 
che noi viviamo sulla Terra nel regno del Sole ? Chi 
sa dire quali sarebbero le nostre cognizioni e le nostre 
idee, se noi quali siamo vivessimo in Giove o in Sino, 
dato che ciò fosse possibile? 

È savio, onesto e doveroso il dire dubitemus , igno- 
ràbimus. 

Crediamo vero pregio dell’opera il tradurre qui una 
paginetta del sommo pensatore inglese Clerk-Maxwell, 
sull’idea del tempo (Mattar and Motion ): « L’idea 
di tempo nella sua forma più primitiva è probabil¬ 
mente il riconoscimento di un ordine di successione 
nei nostri stati di coscienza. Se la mia memoria fosse 
perfetta, io potrei essere capace di riferire ogni evento 
nell’ambito della mia propria esperienza, al suo proprio 
sito di una serie cronologica. Ma sarebbe difficile, se 
pur non impossibile, per me il paragonare l’intervallo 
fra una coppia di eventi e quello fra un’altra coppia r 
l’assodare, ad esempio, se il tempo durante il quale 
io posso lavorare senza sentirmi stanco è maggiore 
o minore ora di quando principiai a studiare. Nel 
nostro commercio con altre persone e colla nostra 
propria esperienza dei processi naturali che si svol¬ 
gono in maniera uniforme o ritmica, noi veniamo a 
riconoscere la possibilità di disporre un sistema di 
cronologia, nel quale tutti gli eventi, concernenti noi 
o altri, debbono trovare il loro posto. Di due eventi 
qualsivogliano, quali, ad esempio, la perturbazione 
effettiva della stella nella costellazione della Corona 
Boreale, che cagionò gli effetti luminosi esaminati 
spettroscopicamente da sir Huggins il 16 aprile 1866, 

5 — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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e la suggestione mentale che primamente trasse il 
prof. Adams od il signor Leverrior ad iniziare le 
ricerche che condussero il doti Galle a scoprire il 
23 settembre 1846 il pianeta ^Nettuno, il primo men¬ 
zionato deve essere accaduto, o prima o dopo o con¬ 
temporaneamente all’altro » (1). 

« Newton concepisce il tempo, assoluto, vero e 
matematico, come defluente uniformemente non tocco 
dalla rapidità o lentezza dei movimenti delle cose mate¬ 
riali. Esso è denominato anche Durata. Il tempo rela¬ 
tivo, apparente, comune, non è che durata stimata 
dal moto dei corpi, in giorni, mesi ed anni. Queste 
misuie del tempo possono essere riguardate come 
provvisorie, giacché l’astronomia moderna ci ha inse¬ 
gnato a misurare la disuguaglianza dei giorni, mesi 
ed anni, e così a ridurre il tempo apparente, ad una 
scala più uniforme, chiamata il tempo solare medio » . 


n. 

Abbiamo parlato di velocità della luce nel vuoto , 
ma per questo vuoto non s’intende già quello dei 
filosofi, nel quale nulla esiste, ma quello dei fisici 
nel quale esiste solamente l’etere. Che cosa sia l’etere 
la scienza non sa dire, se ne giova come di una ipo¬ 
tesi utile e feconda, ne riempie lo spazio fino ai suoi 
piu remoti confini, lo sottrae intieramente all’azione 
della gravitazione universale, e secondo le esigenze 
lo fornisce di proprietà spesso contradittorie, su talune 
delle quali avremo occasione di ritornare. Per ora 


(1) Confrontare il § VI del capitolo La mesure du tempi 
noi libro La valeur de la seienee , già rammentato. 
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a noi basta supporre che l’etere sia il mezzo trasmet¬ 
titore della luce e del calore degli astri. Ora ci si 
può domandare so questo mezzo trasmettitore della 
luce e del calore non ne trattenga anche una parte. 
Per rispondere a questa domanda dovremo premettere 
alcune considerazioni sul numero delle stelle e sullo 
spazio che le contiene. 

Il numero delle stelle. — Il numero delle stelle visi¬ 
bili ad occhio nudo è relativamente piccolo. Heis, che 
aveva una vista acutissima, assicura non essere, ad 
occhio nudo, computabili, nel cielo visibile dalla 
media Europa, che quattro o cinque mila stello; egli 
con speciali cautele e da Munster, donde sono visi¬ 
bili solo otto decimi della volta celeste, ne contò 5421. 
Houzeau alla Giamaica ne ha contate 5719 distribuite 
su tutto il firmamento; e Gould, a Cordoba nell’Ame¬ 
rica Meridionale, 10 649. Il numero, porò, delle stelle 
che si possono noverare ad occhio nudo, dipende 
essenzialmente dalla potenza visiva e dalla pratica 
dell’osservatore e dalla purezza e trasparenza del¬ 
l’atmosfera nel luogo e nella durata delle osservazioni. 
L’occhio vede però assai più stelle che non si pos¬ 
sano contare, e più numerose ancora sono quelle che 
non scorge. I potenti cannocchiali moderni ne mo¬ 
strano all’astronomo meravigliato un numero grandis¬ 
simo, ed oggi si ammette, con Newcomb, che il numero 
delle stelle visibili negli odierni massimi telescopii 
ammonti a parecchie centinaia di milioni. 

In talune regioni della Yia Lattea, le stelle vici¬ 
nissime si staccano lucenti e discrete sul fondo nero 
del cielo; in altre invece nò Herschel nè gli Ameri¬ 
cani coi più potenti cannocchiali odierni, riuscirono 
ad oltrepassare un albore lattescente sul quale le stelle 
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spiccano piu lucenti. La natura stellare di quella 
nebulosità diffusa è fortemente indicata, ma non si 
può decidere se essa sia dovuta alla presenza d’in¬ 
numerevoli piccole stelle frammiste alle maggiori, 
oppure all’infinito protendersi nello spazio di agglo¬ 
merazioni stellari. Da taluni si pensò al succedersi di 
anelli costituiti da aggregazioni di stelle, e separati 
da larghi spazii quasi spopolati di astri, che potreb¬ 
bero produrre come effetto ottico finale, per l’occhio 
umano, quella pallida luminosità diffusa, che originò 
la denominazione di Via Lattea: nella quale da taluni 
si vuol vedere una grande nebulosa a spirale, cosparsa 
qua e colà di coacervazioni od ammassi stellari, varia¬ 
mente addensati, estesi e ricchi di stelle. 

Por quanto estesa, per quanto cosparsa di stelle 
ci appaia la regione dell’universo accessibile ai nostri 
stridii, come un tutto non certamente come il tutto , 
il nostro mondo siderale ci si presonta, secondo opi¬ 
nano alcuni, come un complesso immensamente grande 
ma finito. L’umana ragione sarebbe altrimenti incom¬ 
petente affatto a trattare l’argomento della sua costi¬ 
tuzione e vi si dovrebbe senz’altro rinunziare. Per 
quei filosofi che tengono questa opinione, la proba¬ 
bilità che le dimensioni deU’universo stellato siano 
finite, e che limitato sia il numero degli astri che vi si 
librano, è così grande da raggiungere la certezza. In 
altre parole, i pensatori che s’accostano a tale modo di 
pensare, limitano il problema della costituzione dell’u¬ 
niverso a quanto i sensi armati oggi ci rilevano; e ciò 
è savio, poiché mantiene tale indagine sul terreno 
solido dei fatti, in questo campo ancora così scarsi 
e malsicuri. Le recentissime ricerche di Newcomb e 
Kobold, s’attengono e confermano così fatte vedute. 
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Ma se si ammette che lo spazio si estenda senza limiti 
e che infinito sia il numero delle stelle che lo popo¬ 
lano, siccome non vi è ragione per affermare, nè 
per negare che una plaga dello spazio cosmico debba 
essere più ricca di stelle di un’altra, così si è condotti a 
ritenere che le stelle siano distribuite pressoché unifor¬ 
memente, di guisa che non vi sia punto della sfera 
celeste non occupato da una stella. In conseguenza 
di ciò, osservano Cheseaux e Olbers, il cielo dovrebbe 
notte e giorno essere di uno splendore pari a quello 
del Sole, che più non si distinguerebbe. Ora siccome 
ciò non avviene ed il cielo invece che un’uniforme 
volta lucente ne presenta i più varii e stupendi con¬ 
trasti d’oscurità o di luce, siamo in diritto di chie¬ 
derci donde ciò proviene. Forse che il numero delle 
stelle non è infinito? 

0 forse la luce d’innumerevoli fra esse è trattenuta 
per via da qualche ostacolo che impedisce la sua pro¬ 
pagazione e l’intercetta e l’assorbe? Forse che limitato 
lo spazio ed allora di necessità limitato e finito è il 
numero dei corpi che contiene, sia pur questo e quello 
grandissimo ? 

Occupiamoci anzitutto di quest’ultima domanda sulla 
quale dovremo fermarci a lungo, anche perchè la que¬ 
stione dello spazio è stata risollevata in questi ultimi 
tempi da matematici insigni. 

Innanzi tutto qui si discorrerà non dello spazio o 
degli spazii quali sono oggetto della geometria ; ma 
dello spazio ambiente dei fenomeni, e nel quale si 
compiono i movimenti dei corpi celesti. Quindi trat¬ 
tando la questione dal lato astronomico, cioè volendo 
vedere quanto l’astronomia ci ha insegnato, invece 
che di spazio sarà meglio parlare di universo. 
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Dunque : l’universo è limitato o non ? Intendiamoci 
dapprima sopra il significato della parola limitato. 
Innanzi tutto bisogna escludere un limite materiale, 
un involucro per dir così, data 1’esistenza del quale, 
l’universo stellato non verrebbe ad ossere altro che 
una confettiera ripiena di confetti ; il paragone è così 
grottesco e grossolano, che di per sè basta a dimo¬ 
strare l’assurdità della premessa che ne costituisce 
la base. D’altronde l’astronomia non ha trovato nulla 
di consimile. 

La limitazione dell’universo potrebbe essere intesa 
invece in senso opposto. Si potrebbe pensare cioè 
che l’universo fluisca e che la superficie ideale che 
lo avvolge, sia quella esterna verso lo spazio vuoto, 
che abbraccia tutta la materia, o se vogliamo il mezzo 
trasmettitore della luce e del calore e dell’attrazione. 
Al di là poi cosa ci sarà ? Lo spazio assoluto, il vuoto, 
dicono taluni: ma la risposta è capziosa, poiché non 
sappiamo che cosa sia lo spazio assoluto, rispondono 
quelli che negano la realtà dello spazio. Ad ogni 
modo giova vedere che cosa insegni l’astronomia 
moderna circa il problema dell'avere il nostro uni¬ 
verso un fino ovvero non. Questo problema si con¬ 
nette intimamente con quello dell’estensione dell’uni¬ 
verso e giova anzitutto esaminare questa. Il ricercare 
l’estensione deH’uuiverso significa cercar di conoscere 
coi mezzi dei quali siamo provvisti, a quale distanza 
da noi si trovi l’oggetto celeste, stella o nebulosa che 
si voglia, che oggidì si riguarda come il più remoto 
da noi. 

Unità di misura per le lunghezze nell’universo o 
lunghezze cosmiche. — Noi tutti abbiamo un’idea esatta 
della lunghezza del metro: assai chiara del chilometro. 
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Ma quando vogliamo rappresentarci una distanza di 
parecchie diecine di chilometri stentiamo un pochino, 
e preferiamo riferirci al tempo che impiegherebbe un 
cavallo, una locomotiva, un automobile a percorrerla. 
A questo modo ci riesce facile il confronto fra le 
distanze dei varii luoghi terrestri. Così è che dovendo 
discorrere delle distanze dei pianeti e del Sole dalla 
Terra si ricorre talvolta a confronti di tal fatta. Gli 
astronomi invece prendono per il sistema solare, quale 
unità di misura delle lunghezze, la distanza media 
dal Sole alla Terra che è di 149 501 000 chilometri. 
La luce, elle percorre 300 000 chilometri in un minuto 
secondo, impiega a percorrerla 8“ 18“ 4 di tempo 
solare medio, quantità che è detta Vequazione della 
luce. Per le distanze stellari enormemente maggiori 
di quella della Terra dal Sole, anche la distanza tra 
questi due corpi celesti è inadeguata, e si è costretti 
a ricorrere ad altri mozzi. L’unità di misura scelta è 
Vanno luce: cioè la distanza percorsa dalla luce in 
un anno solare medio, che si compone di 31.558.000 
minuti secondi, distanza che in chilometri è data dal 
prodotto 300 000x31 558 000. Gli astronomi di pro¬ 
fessione sanno che nella scienza pura si sceglie per 
unità una parallasse di 1", che corrisponde a qualche 
cosa di più di 200 000 volte la distanza della Terra 
dal Sole: l’anno luce corrisponde invece soltanto a 
circa 63 000 volte la detta distanza. 

Discorrendo di distanza di stelle, si parla indiffe¬ 
rentemente di distanza dal Sole o dalla Terra, giacché 
rispetto a quella l’intervallo che separa questi due 
ultimi corpi celesti scompare affatto, ed essi e le loro 
masse, si possono in confronto alle stelle riguardare 
come concentrati in un solo e medesimo punto. 
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Distribuzione numerica delle stelle secondo la 
distanza. — Fra le poche stelle delle quali cono¬ 
sciamo la distanza quella a noi più vicina è detta 
alfa della costellazione del centauro che dista da noi 
qualche cosa più di quattro anni luce: è assai pro¬ 
babile che dopo questa nessuna altra stella disti da 
noi meno di sei anni luce. Newcomb ammette che 
come media si possa ritenere che la minima distanza 
fra stella e stella sia di otto anni luce: egli poi mate¬ 
rializza come segue il concetto della distribuzione delle 
stelle secondo la distanza dal Sole, risultante dai dati 
attendibili oggidì posseduti dagli astronomi. 

S’imagi ni descritto attorno al Sole come centro un 
sistema di sfere concentriche, avente ciascuna la sua 
superficie ad una distanza di sei anni luce dalla suc¬ 
cessiva: quella più interna distorà sei anni luce dal 
Sole, la seconda ne distorà dodici, la terza diciotto: 
i volumi di queste sfere staranno tra di loro nel 
rapporto dei cubi dei raggi. Le misure attuali della 
distanza delle stelle ci permettono di stabilire quanto 
segue: la prima sfera conterrà nel suo cavo, il Sole 
al centro ed alfa Centauri alla distanza di quattro 
anni luce dal centro. 11 guscio sferico, compreso fra 
la prima e la seconda, conterrà sei altre stelle, così 
cho entro la sfera avente per raggio dodici anni luce 
■ve ne saranno otto. Yentuna stella saranno comprese nel 
guscio successivo, e così la sfera di diciotto anni luce 
di raggio conterrà, escludendo il Sole, ventisette stelle 
il cubo di tre. Entro la quarta sfera staranno proba¬ 
bilmente in tutto 64 stelle, escluso il Sole, il cubo di 
quattro, e così via. Al di là, dice Newcomb, nessuna 
misura di parallasse vale più, non è improbabile che 
1 accennata legge possa verificarsi ancora oltre la sfera 
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avente per raggio ventiquattro anni di luce, ma nulla si 
può dire al riguardo. Per avere qualche nozione circa la 
distanza delle stelle situate fuori della quarta sfera men¬ 
zionata giova ricorrere ai movimenti proprii delle stelle. 

Moti proprii delle stelle. — Si sa che nessuna stella è 
ferma, tutte appaiono animate da movimenti sulla sfera 
celeste: oggidì a mezzo della spettroscopia si sanno 
determinare anche i movimenti stellari lungo la visuale, 
determinare cioè se una stella s’allontana o s’avvicina 
al Sole. Come regola generale si può dire, che i movi¬ 
menti delle stelle, variamente rapidi, appaiono, salvo 
pochissime eccezioni, avvenire in linea retta : e si può 
affermare che se il moto è curvilineo gli astronomi 
terrestri non se ne avvedranno che fra molte migliaia 
d’anni. Questi movimenti stellari debbono col volger 
dei secoli, alterare le mutue distanze delle stelle, e 
cambiare l’aspetto del cielo: e ciò tanto più in quanto 
che il Sole, è come tutte le altre stelle animato da 
un movimento, intorno alla velocità e direzione del 
quale, non si hanno che cognizioni molto vaghe. Ma 
le distanze delle stelle sono così enormi, che i muta¬ 
menti accennati non potranno essere avvertiti che fra 
molte migliaia d’anni. Così ad esempio il Sole impie¬ 
gherebbe 68 000 anni a percorrere l’intervallo che lo 
separa dal nostro più prossimo vicino celeste, alfa 
Centauri. Quanto aH’aumentare di splendore delle 
stelle, dovuto al loro moto ed a quello del Sole, valga 
il seguente esempio. Pare che il Sole e la stella 
ega (1), abbiano un moto che li viene avvicinando 
di circa 16 chilometri al minuto secondo: ora Wega 


(1) La stella Wega è la più lucida della costellazione della 
Lira, c una stella di prima grandezza, fra le più brillanti del 
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dista dal Sole di circa 30 anni luce, quindi il Sole 
impiegherebbe 558 000 anni per giungere sino ad essa. 
Ora Wega ha un movimento proprio normale alla 
visuale, che in un anno le fa percorrere quattro volte la 
distanza della Terra dal Sole, che è di poco maggiore 
del suo movimento lungo la visuale, rispetto al Sole. 
Segue da ciò che se anche oggi noi ci accostiamo in 
linea retta a Wega, noi non le passeremo mai molto da 
presso. Si supponga adesso che lo splendore di Wega 
non diminuisca coi secoli, il movimento del nostro 
sistema rispetto ad essa non potrà aumentare mai la 
sua luce apparente che di un ordine di grandezza 
stellare, e dovranno trascorrere 275 000 anni prima che 
essa apparisca ad un osservatore collocato nel Sole nel 
suo massimo splendore. 

Per intendersi senza equivoci gli astronomi chia¬ 
mano movimento proprio di una stella lo spostamento 
cho si riscontra in essa sulla sfera celeste, e velocità 
radiale, il moto lungo la visuale. È evidente che una 
maggiore distanza renderà por noi il moto proprio 
meno grande apparentomente. 

Relax-ione tra il moto proprio e la distanza. — 
Due stollo aventi il medesimo moto proprio, ci appa¬ 
riranno averlo maggioro la più vicina, minore la più 
lontana, ossia in linguaggio geometrico: il moto proprio 

cielo. Per quanto si sa oggi, benché assai poco sicuramente, si 
è verso un punto del cielo, assai prossimo alla stella Wega, che 
sembra dirigersi il Sole nel suo moto fra le stelle. Se il Sole 
fosse portato alla distanza di Wega, cioè di 30 anni luce, esso 

non ci apparirebbe luminoso che di quanto lo è Wega: la 

quale in virtù della precessione degli equinozii, fra 12 000 anni 
si troverà assai vicina al polo nord del mondo e potrà brillante¬ 
mente sostituire l’attuale modesta stella polare. 
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apparente delle stelle è in ragione inversa della loro 
distanza. La grande maggioranza delle stelle sembrano 
muoversi di soli pochi secondi in un secolo, ma ve ne 
sono di quolle che hanno im movimento proprio ecce¬ 
zionalmente rapido. Si fu l’astronomo Kapteyn di 
Groninga, che coadiuvato dagli astronomi Giil ed Innes, 
dell’osservatorio del Capo di Buona Speranza riuscì 
nel 1897 a scoprire la stella, che fra quelle di moto 
proprio conosciuto possiede quello massimo. Questa 
stella ha un moto proprio di 8",7 d’arco all’anno, 
malgrado questo notevole movimento, la stella, se con¬ 
tinuasse a muoversi colla stessa velocità, impiegherebbe 
circa 160 000 anni a compiere un intero giro del cielo. 
Questa stella è di grandezza 8,5, cioè molto al di là del 
limite di quelle visibili ad occhio nudo ; essa è distinta 
dagli astronomi colla designazione Z. 5 A ,234 (Catalogo 
di Zone di Cordoba), è di colore giallo aranciato. 
Dopo questa rispetto alla grandezza del moto proprio 
viene la stella che gli astronomi distingono coll’ indi¬ 
cazione Groorubrigdo 1830, il suo moto proprio è di 
7",07 all’anno, di guisa che essa impiega 183 000 anni a 
percorrere l’intero circuito celeste. Lo stelle che si muo¬ 
vono in un anno di un minuto secondo farebbero un 
giro del cielo in 1 260 000 anni, poiché tanti sono 
i minuti secondi d’arco contenuti in una circonferenza. 

Come regola generale si può dire che le stelle più 
lucenti hanno i movimenti proprii maggiori. Ciò è 
conforme a quanto si deve pensare, poiché nella media 
generale esse sono a noi più vicine, e quindi il loro 
moto sarà da noi visto sotto un angolo maggiore, che 
se fossero più lontane. Ma ciò vale solamente quando 
si considerino moltissime stelle : infatti le stelle pos¬ 
sedenti im moto proprio ragguardevole sono poco splen- 
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denti. Si osserva poi che le stelle, i moti proprii delle 
quali sono abbastanza larghi per poter essere accura¬ 
tamente determinati, sono sparse uniformemente sul 
firmamento, senza nessuna tendenza ad accumularsi 
verso la Via Lattea, verso la quale, per contro, vanno 
agglomerandosi le stelle d’ogni splendore. In altre 
parole, se si togliessero dal cielo tutte le stello che non 
hanno movimenti proprii abbastanza grandi da poter 
essere scoperti, le rimanenti stelle sarebbero di tutte 
le grandezze ; ma sparse uniformemente su tutto il 
cielo, senza alcuna tendenza a raggrupparsi in regioni 
prossime alla Via Lattea. (Se non forse, secondo New- 
comb, in una regione prossima a 19 ore di ascensione 
retta). Ora siccome vi è ragione di credere che tutte le 
stelle abbiano movimenti proprii di grandezze non troppo 
disparate, e siccome i moti proprii ci appaiono tanto più 
cospicui quanto più le stelle sono a noi vicine, cosi si 
potrà conchiudere che le stelle delle quali conosciamo 
i moti proprii sono a noi molto più prossimo di quelle 
che appartengono alla Via Lattea, e che non ci presen¬ 
tano moti proprii determinabili. Più vicine a noi della 
Via Lattea; sta bene; ma quanto dista da noi la Via 
Lattea? L’astronomo Sirnone Newcomb pensa che dal 
limite della Via Lattea pii lontano da noi, per giungere 
sino a noi la luce debba impiegare più di 3000 anni. 

Sulla distanza delle nebulose, lo stato odierno della 
scienza non consente alcuna affermazione attendibile : 
Newcomb però pensa, che assai probabilmente esse 
appartengono al nostro sistema stellare, e che quindi 
sono distanti da noi di grandezze dell’ordine di quelle 
stellari. In un suo recentissimo libro Newcomb (1) 

(1) Side Lights on Astronomi). London , Harper , 1906 , 
pag. 72, 74. 
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forinola come segue la sua autorevolissima opinione 
sull’estensione dell’universo stellato accessibile ai nostri 
telescopi. « Come conclusione generale noi possiamo sta¬ 
bilire che risulta da tutti i metodi di estimo, che quasi 
tutte le stelle che noi possiamo vedere coi nostri 
telescopii sono contenute entro una sfera che probabil¬ 
mente non ha un raggio maggiore di duecento milioni 
(200 000 000) di volte la distanza del Sole dalla Terra». 
In chilometri il diametro di questa sfera è espresso 
dal prodotto 2 X 200 000 000 X 149 000 000 = 
= 594 x IO 14 . Poi Newcomb scrive : « Per quanto ci 
è dato vedere, l’universo è un tutto limitato. È circon¬ 
dato da un’immensa cintura di stelle, che al nostro 
occhio appare come la Via Lattea. Non possiamo asse¬ 
gnare limiti esatti alla sua distanza, ma possiamo confi¬ 
dentemente dire che essa è limitata. Nel suo vasto 
ambito si distendono regioni uniformi. Se noi potes¬ 
simo volare fino a distanze eguali a quella della Via 
Lattea, noi troveremmo relativamente poche stelle 
oltre i confini di questa cintura. È vero che non pos¬ 
siamo porre alcun limite definito ed affermare che 
nulla esiste al di là di quel limite : quello che pos¬ 
siamo asserire si è che la regione contenente le stelle 
visibili ha approssimativamente una qualche delimita¬ 
zione. Questo non esclude la possibilità che molto 
al di là del nostro universo, vi possano essere altre 
accolte di stelle dello quali nulla sappiamo » (1). Così 
non è esclusa la supposizione che i sistemi di stelle 
possano continuare indefinitamente : sarà lecito il diro 
infinitamente, cioè all’infinito? 

È lo spazio finito od indefinito? — Sir William 


(1) The Stare. London, Murray, 1902. 
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Hamilton sosteneva che alla mente umana è impos¬ 
sibile il concepire lo spazio ed il tempo, senza line, 
non aventi termine, infiniti, come lo è del pari il 
concepire lo spazio ed il tempo come aventi un line. 
L’astronomia nulla al riguardo può dirci, poiché essa 
non sa che quanto vede attraverso ai cannocchiali, di 
loro natura limitati nella loro potenza. Così essa nulla 
può diro circa il numero effettivo degli oggetti celesti 
lucenti; sa che si noverano, per quanto si vede, a 
centinaia di milioni, nulla più. 

Quanto agli oggetti celesti oscuri, li suppone, ma 
è proprio il caso di dire, che intorno ad essi, la loro 
distribuzione, il loro numero si addensano le più fitte 
tenebre. Che che ne pensasse Hamilton, alla mente 
umana riesce meno ostico l’ammettere uno spazio vuoto 
assoluto , che si può man mano immaginare vada esten¬ 
dendosi oltre ogni distanza, che non uno spazio che 
ha una delimitazione, una barriera insormontabile al 
di là della quale si estende il non spazio, concetto 
assolutamente senza senso per noi. 

Che cosa è la mancanza dello spazio, il non spazio ? 
Ignoriamo che cosa sia lo spazio, e se esista effettiva¬ 
mente, quindi ignoriamo che cosa sia il non spazio. 
La mente umana intuisce, si rappresenta lo spazio 
non fosse altro che come ambiente dei fenomeni e 
del moto, ma non comprende, nò lo può, il non spazio , 
è contrario alle leggi che la governano, alla necessità 
del suo funzionamento, ripugna alla sua natura la 
mancanza o meglio l’assenza dello spazio : quindi per 
noi ciò non è, è impossibile. La mente umana se non 
può, finita come è, concepire l’infinito attuale , può 
rappresentarsi benissimo, lo spazio, l’estensione, l’am¬ 
biente dei fenomeni, prolungabile, senza ostacoli, oltre 
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ogni confine, senza limiti. Lo spazio non ò rappre¬ 
sentabile, non ò pensabile dall’intelletto umano, se 
non come indefinitamente estensibile. Ciò è fonda¬ 
mento irremovibile di tutte le scienze, cardine fonda- 
mentale della geometria, che nell’ultimo secolo ha fatto 
del concetto matematico degli elementi geometrici 
(punto, retta, piano, cerchio) all’ infinito (indefinitamente 
lontani), come di quello degli immaginarti , potente 
mezzo di generalizzazione e ricerca, nei più inesplorati 
e fecondi campi delle matematiche. 

Dicemmo che la mente umana può concepire lo 
spazio come indefinitamente estensibile , prolungabile 
cioè senza fine. Ma a ben guardare, quest’espressione 
che non pochi filosofi credono di avere con profitto 
sostituito all'impossibile concetto dell’infinito attuale, 
vuol essere meglio esaminata. Essa esprime por la mente 
la possibilità che ha il pensiero di aggiungere spazio 
a spazio, numero a numero, senza essere trattenuta 
nel suo volo da nessuna barriera : ma l’aggiungere 
spazio a spazio, presuppone l’esistenza dello spazio che 
si aggiunge: pertanto qaeW indefinitamente, quel dive¬ 
nire dello spazio, è un modo null’altro di esprimere 
1 infinito che ci sfugge : è una maschera che nasconde 
il volto alla finitezza, alla limitatezza della nostra mente : 
è una pietosa menzogna per non rivelare l’impotenza, 
l’incapacità umana ai voli oltre il finito. 

E tra me dico: Oh perchè tanto sale 
Alto l’umano interrogar so al volo 
Il superbo ponsier sì fiacche ha l’ale. 

Carlo Tenca. 

Il signoi Boucher in un suo buon libro : Essai sur 
l’hyperspace (Paris, Alcan, 1903, pag. 42), riporta 
questo passo di Taine : « Nous sommes donc chassés 
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irrévocablement de l’infini; nos facultós et nos asser- 
tions n’y peuvent rien atteindre: nous restons confinés 
dans un tout petit cercle; ndtre esprit ne porte pas 
au delà de notre expérience » : ed aggiunge : « Si 
l’infini reste pour nous inconnaissable, il n’a pas 
cependant été impossible de dómontrer que son exis- 
tence s’impose nócessairement » , come egli crede di 
essere riuscito a fare. 

Il citato passo di Taine ò a pag. 381 del volume 
secondo della sua classica opera De l’Intelligence 
(Parigi, Hachette, 1883), di un brano del quale ci 
occuperemo nel capitolo Spazio e Spazii. Qui ci si 
consenta ancora, circa il concetto dello spazio illimitato, 
di trascrivere un espressivo periodo che leggesi a p. 136 
dell’opera del compianto senatore Cablo Cantoni, inti¬ 
tolata Kant (Torino, Bocca, 1807). « Il senso non ci dà 
che rapporti spaziali e ambienti spaziali limitati; ma 
sorta l’intelligenza, si viene formando nella nostra 
mente l’idea di uno spazio puro infinito, nel quale ci 
rappresentiamo non solo tutti gli oggetti che percipiamo, 
ma anche tutti quelli che possiamo immaginarci. E 
quest’idea, sebbene non ci sia data originariamente, pure 
una volta che si è formata nel nostro spirito, diventa 
nelle condizioni normali, necessariamente indispen¬ 
sabile, noi non possiamo rappresentarci uno spazio 
limitato ; o meglio ! noi ci rappresentiamo necessa¬ 
riamente tutti gli spazii limitati nello spazio infinito, 
illimitato, uno. Ora se lo spazio è infinito : si presentano 
vario supposizioni intorno alla distribuzione delio stelle 
in esso ». 

Distribuzione delle stelle nello spazio esterno al¬ 
l'universo accessibile ai nostri strumenti. — Incomin¬ 
ciamo dal vedere quali siano le cognizioni meno dubbiose 
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che oggi si posseggono sulla distribuzione delle stelle 
nel nostro universo. Per ciò fare nel miglior modo 
possibile, riferiremo qui le conclusioni alle quali è 
giunto Newcomb nel suo citato libro sulle stelle, e 
riprodotte nell’edizione tedesca della sua astronomia 
popolare curata da Yogel. 

« Per quanto possiamo giudicare daH’enumerazione 
delle stelle in ogni direzione e dall’aspetto della Yia 
Lattea, il nostro sistema ò presso il centro dell'uni¬ 
verso stellato (1). Si può mostrare in due modi, che 
noi ci troviamo nel piano della Via Lattea. Il risultato 
eguale delle numerazioni di stelle dalle due parti di 
questo piano, verso ciascuno dei due poli, ò il fatto 
che la linea centrale della Yia Lattea è un gran 
cerchio, e non lo sarebbe se noi lo vedessimo da una 
banda del piano centrale di quella. 

« La nostra situazione nel centro del circolo della 
Via Lattea, se pure è circolo, non si può stabilire così 
facilmente a cagione delle irregolarità della Yia Lattea. 
Le aperture che abbiamo descritte nella sua struttura e 
la minore densità delle stelle nella regione della costel¬ 
lazione Aquila, può bensì condurci a supporre che noi 
siamo forse segnatamente più vicini a questa regione 
del suo centro cho alla regione opposta ; ma ciò ha 
d’uopo di essere stabilito con ulteriore evidenza. E 
non sembra possibile il raggiungere una conclusione 
più concreta di questa finché non siano stato sottoposte 


(1) Il signor Wallace in un libro intitolato: Jilan’s place in 
thè Universe as indieated by astronomy, servendosi di questa 
conclusione dell’astronomia stellare, ha creduto di poter dimo¬ 
strare che la Terra è quasi al centro dell’Uiuverso, e che è il 
solo pianeta abitato da esseri intelligenti. 

6 — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 








82 


SPAZIO E TEMPO 


ad accurata disamina le carte del rilievo internazionale 
fotografico del cielo (1). 

« Al pensoso lettore si può affacciare una riflessione, 
quando egli giudichi le ragioni che additano la nostra 
posizione nell’universo come centrale. Tolomeo mostrò 
con un’evidenza, che dal suo punto di base appariva 
tanto sana quanto quella che abbiamo citata, che la 
terra era fissa al centro deH’universo. Fon ò possibile 
che noi pure, come egli lo fu, siamo vittima di qualche 
fallacia ? 

« Il seguente ò un sommario di conclusioni più o 
meno probabili, dedotte dai fatti esposti nel presente 
libro : 

« 1° Le stelle differiscono fra loro enormemente 
nella loro luminosità attuale. Alcune sono migliaia o 
decine di migliaia di volte più luminose del sole ; altre 
solamente un centesimo od un millesimo. — 2° Le 
stelle più lucenti sono generalmente le più calde, le 
più azzurre e le più rare nella loro costituzione. Esse 
sono, quasi si può dire, masse rigonfie di gas rari ed 
intensamente incandescenti. Quindi le stelle nou diffe¬ 
riscono fra loro in massa così ragguardevolmente come 
in luminosità. — 3° Le stelle più azzurre e più lucenti 
sono situate principalmente nella regione della Via 
Lattea. Vi è qualche ragione per sospettare che in 
questa regione quanto più fittamente sono agglome¬ 
rato lo stelle tanto maggiori e più lucenti esse siano. 


(1) L'astronomo Kaptoyn, dell’Istituto astronomico di Gro- 
ainga, che è una delle maggiori autorità viventi in astronomia 
sidorale, in un opuscolo apparso sul principio del 1907 ha deli¬ 
neato un piano sistematico, da svolgersi con accordi interna¬ 
zionali per la soluzione dei punti principali dell’astronomia 
siderale. — 0. Z. B. 
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— 4° Quel complesso di stelle che noi chiamiamo 
l’universo, è limitato in estensione. Le più piccole 
stelle che noi vediamo coi più potenti telescopi non 
sono per la massima parto più lontane di quelle un 
grado più lucenti , ma sono in massima parte stelle 
di minor luminosità, situate nella medesima plaga. 
Questo non esclude la possibilità che molto al di là 
del nostro universo vi possano essere altre agglome¬ 
razioni di stelle, delle quali noi nulla sappiamo. — 
5° Il limite del nostro universo è assai probabilmente 
alquanto indefinito ed irregolare. La parallasse al 
limite è probabilmente in nessun punto maggiore 
di 0",001, e può essere molto minore. Il tempo impie¬ 
gato dalla luce a percorrere il corrispondente inter¬ 
vallo è molto più lungo di tre mila anni. — 6° L’uni- 
\eiso si estende molto più attorno alla cintura della 
Via Lattea che non verso i poli di questa cintura. Ma 
in tutte le direzioni si espande oltre il limite entro 
il quale il moto proprio delle stelle fu finora deter¬ 
minato. — 7° Non sembra ancora possibile il decidere 
se le agglomerazioni della Via Lattea stanno al con¬ 
fine dell’universo oppure non. Il numero di stelle 
lucenti che esse contengono sembra militare contro 
questa veduta, sebbene non energicamente a cagione 
della possibile grande luminosità delle stelle della 
Via Lattoa. — 8° Il numero totale delle stelle deve 
salire a centinaia di milioni. — 9° Fuori della regione 
della \ ia Lattea le stelle non sembrano, in generale, 
mostrare tendenza alcuna a raccoglievi in sistemi o 
coacervazioni, ma sono per lo più sparse per lo spazio 
con qualche accenno all’uniformità ». 

Fuori poi del nostro universo, naturalmente nulla 
sappiamo, e non possiamo fare che delle supposizioni : 
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in ciò converrà procedere per esclusione; eliminare 
cioò quelle supposizioni che sembrano meno plausi¬ 
bili e probabili, e ritenere quelle che lo appaiono 

di più. 

Innanzi tutto è difficile l’ammottere che al di là 
dei confini dell’ uni verso, accessibile ai nostri cannoc¬ 
chiali, nulla esisto : o meglio non abbiamo ragione 
alcuna di pensare che solo la porzione di spazio 
estesissima, ma finita, occupata dal nostro universo 
sia popolata da astri lucenti ed oscuri, e che fuori 
di essa a qualunque distanza più nulla esista. Se ciò 
si ammettesse ne deriverebbe di conseguenza diret¬ 
tamente che il numero dei corpi celesti è finito, avendo 
essi dimensioni finite, ed il loro complesso essendo 
pur contenuto in uno spazio finito. La supposizione 
che solo una plaga, per dir così, sia ricca d’astri e 
l’altra infinitamente estesa sia vuota, non ha in sò 
nulla d’impossibile; ma ragionevolmente, per quanto 
sappiamo, è molto improbabile. Ammettiamo dunque 
che oltre i confini del nostro universo ne esistano 
innumerevoli, infiniti se vuoisi, altri disseminati nello 
spazio infinito alle più varie distanze. Potremo allora 
fare sulla distribuzione e costituzione di questi sistemi 
i più arditi voli fantastici, ma nulla più. Una cosa 
però è certa, già ne toccammo, che se infiniti sono 
questi sistemi, estendentisi all’ infinito, non vi sarà 
più punto della volta celeste sul quale non appaia 
un corpo lucente, a meno che non si opponga che 
anche i corpi oscuri siano infiniti e possano occultare 
quei lucenti. Ma siccome tale occultazione non si 
verifica nel nostro universo, se non forse parzialmente 
e in scarsa ragione, abbiamo un debole motivo di 
pensare per analogia che ciò non avvenga negli altri 
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universi dei quali nulla sappiamo, benché tale sup¬ 
posizione non sia nè assurda nò impossibile. Che anzi, 
alquanto modificata, sostituendo a corpi, quali astri, 
corpuscoli minuti costituenti un mezzo, vale a chia¬ 
rire l’apparenza che il cielo ci presenta. Senza quindi 
nulla di definito, non è assurdo il pensare che i 
sistemi stellari, comunque costituiti, siano in uumero 
infinito, distribuiti pressoché uniformemente nello 
spazio infinito. Vediamo le conseguenze che possono 
derivare da tale supposizione, che in conclusione si 
riduce a supporre lo spazio senza confini, occupato 
da un enorme sistema stellare, variamente costituito 
e composto di infiniti corpi lucenti. Prima conse¬ 
guenza è quella già accennata della uniforme e vivida 
luminosità del cielo, che in realtà non si osserva. 
Newcomb poi osserva che in un così fatto universo la 
forza attrattiva dovrebbe pur essere infinitamente 
grande in una data direzione. A questo proposito 
Newcomb discute due lavori elevatissimi di Lord 
Kelvin (1). Ammettendo la supposizione che le stelle 
siano disseminate promiscuamente entro lo spazio, 
assai prossimamente con qualche uniformità in adden¬ 
samento, e siano di un noto grado di splendore, si 
può calcolare fin dove deve protendersi il sistema 
affinchè, rivolgendo gli occhi al cielo, noi possiamo 
vedere una certa quantità di luce proveniente dalle 
stelle a noi invisibili. Ove si voglia poi ancora con¬ 


fi) On ether and gravitational malter trough infinite space , 
(Philosophical Magatine, agosto 1901). — On thè clustering of 
gravitational matter in any part of thè universe. {tìritish .ds- 
sociation Report, 1901, 563-69 ; Nature , 64, 586 e 626-28, o 
Baltimore Lectures, 1904). 
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cedere che ogni stella sia dello splendore e delle 
dimensioni del nostro Sole, e che esse siano così distri¬ 
buite che entro una sfera di raggio 3300 anni luce, 
siano contenute mille milioni di stelle, si potrà pro¬ 
porre la domanda : Di quanto deve questo sistema 
essere prolungato al di là della superficie della detta 
sfera, affinchè il cielo risplenda di solo il quattro per 
cento della luminosità solare? Facendo il calcolo per 
rispondere a questa domanda, si trova che si dovrebbe 
arrivare ad una distanza così grande che si richiede¬ 
rebbero milioni di milioni d’anni affinchè la luco pro¬ 
veniente dalle ultime stelle toccasse il centro del 
sistema. Se ora si considera, che per quanto è cognito 
oggidì, si può ritenere come grossolanamente non 
improbabile che la durata di una stella come corpo 
risplendente sia intorno a 100 milioni d’anni, si vedrà 
che il puro fatto che il cielo non emette la luce 
sopradetta, prova poco o nulla circa l’estensione del 
sistema. Lord Kelvin dà le cifre seguenti : Il tempo 
richiesto dalla luce per giungere dall’ultima stella del 
supposto universo al Sole sarebbe di 325 X IO 12 anni 
luce che supera di 3 250 000 volto la durata di una 
stella splendente che è di IO 8 . Segue da ciò che affinchè 
il ciclo risplendesse nello stesso tempo colla luce di 
tutte le stelle, il cominciamento di una stella come 
corpo risplendente, dovrobbo essere fissato sempre più 
addietro nel tempo quanto più lo stelle sono distanti, 
onde l’istante dell’arrivo della luce di ciascuna acca¬ 
desse entro 1’esistenza di tutte le altre come corpi 
splendenti. L’ipotesi della distribuzione pressoché con¬ 
forme dei corpi celesti è evidentemente arbitraria, ma 
lord Kelvin riteneva altamente improbabile che vi 
potessero essere corpi celesti (lucenti od oscuri) in 
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numero sufficiente da coprire come dischi stellari 
un’area superiore a 10-11 o 10-12 di tutto il cielo. 

Ma, dato poi anche che il cielo presentasse uno splen¬ 
dore uniforme in un certo istante, esso splendore non 
potrebbe mantenersi costante neppure un momento, e 
ciò a cagione dell’ incessante accendersi od estinguersi 
di nuovi astri, che si sa avvenire ovunque. Accendersi 
ed estinguersi che quasi sicuramente non accadono in 
modo da equilibrarsi perfettamente. Questo stesso ragio¬ 
namento ci permette di conchiudere che rigorosamente 
parlando, anche il buio delle nostre notti serene non si 
conserva perfettamente eguale ; ma vuoisi avvertire 
subito che le variazioni devono essere così insignifi¬ 
canti che non sarà mai possibile ravvertirlo (1 ). 

III. 

Sempre ammettendo l’infinità dell’universo popolato- 
da infiniti corpi lucenti, fu proposta un’altra curiosa 
spiegazione dell’aspetto attualmente esibito dal cielo. 
Si disse che la massima parte delle stelle possono tro¬ 
varsi a distanze siffattamente grandi che la loro luce 
non ha ancora avuto tempo di giungere sino a noi. 11 
signor De Freycinet nei suoi Essais sur la philosophie 
des Sciences , di recente tradotti in italiano, a questo 
proposito scrive quanto segue : « Questa ipotesi, che in 
sè stessa nulla contiene di ripugnante, è tuttavia assai 
poco in armonia con quanto insegna l’astronomia stel¬ 
li ) In questi ultimi tempi è stato molto discusso il fatto 
notato da molti, che le notti sereno (noi luoghi ove non giunge 
luce artificiale alcuna) sembrano meno buie di quanto si 
potrebbe attendere dal solo debolissimo lume delle stello : ma 
il problema è appena formulato, e molti anni si richiederanno a 
risolverlo, dato e non concesso che sia solubile. 
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lare. Secondo le ultime scoperte, le stelle più remote 
dalla Terra nel vasto ammasso stellare al quale essa 
appartiene, quelle che sono ai confini della \ ia Lattea, 
impiegherebbero circa quindicimila anni per mandarci 
i loro raggi. D'altra parte i fisici partigiani della con¬ 
densazione nebulare, quali Helmholtz e Thomson, attri¬ 
buiscono al sistema solare un’età da quindici a venti 
milioni d’amii. I geologi vanno al di là di questo 
termine e reclamano una durata sensibilmente più 
lunga. I più moderati non scendono sotto venti mi¬ 
lioni d’anni (1). Queste cifre, nel pensiero dei loro 
autori non hanno la pretensione di essere esatte, ma 
autorizzano certi raffronti. Se la più lontana delle 
stelle attualmente visibili sta a quindici mila anni di 
distanza dal nostro globo — ci si consenta l’espres¬ 
sione — e se l’età della Terra è al minimo di quin¬ 
dici milioni d’anni, ne segue che la volta lumiuosa, 
il cui splendore non è ancora giunto sino a noi, ò 
mille volte più distante che l’ultima stella del nostro 
ammasso stellare. Come spiegare un vuoto così enorme 
fra il nostro ammasso e gli ammassi più vicini, sopra¬ 
tutto quando si rifletta che la distanza media dei trenta 
milioni di stelle conosciute corrisponde solamente ad 
una quindicina d’anni circa? Così il distacco fra le 
ultime stelle dell’universo visibili e quelle ancora invi¬ 
sibili sarebbe un milione di volte più considerevole 
della distanza media delle stelle conosciute. Una tale 
sproporzione nel piano generale della natura sembra 
poco verosimile ». In nota il signor Freycinet avverte 


(1) Vedi il capitolo L'Evoluzione cosmica della Terra nel 
libro di Ottavio Zanoth Bianco, Nel Regno del Sole. Torino, 
Bocca, 1899. 
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che, secondo Faye, seguito da Secchi, si richiedono 
trenta mila anni affinchè un raggio di luce attraversi 
nella sua massima dimensiono la coacervatone stel¬ 
lare, verso il centro della quale noi ci troviamo situati. 
Iu un’altra nota poi egli molto giudiziosamente risolve 
un’obbiezione che si presenta spontanea a chi ram¬ 
menti che l’intensità della luce diminuisce in ragione 
del quadrato della distanza ; egli scrive : « Si osser¬ 
verà , senza dubbio, che a distanze molto inferiori a 
quelle menzionate, si possono trovare delle stelle delle 
quali non avvertiamo la luce, non per ciò che essa 
non ci sia ancora giunta, ma per ciò che a cagione 
della distanza, essa non fa sui nostri organi un’ im¬ 
pressione abbastanza energica. Ciò è possibile per 
stelle isolate o gruppi ristretti, il cui splendore si 
indebolisce effettivamente in proporzione del quadrato 
della distanza, ma non sarebbe vero di una super¬ 
ficie luminosa continua , come quella che, secondo 
Arago, risulterebbe da un numero infinito di stelle ». 
In un’altra nota l’egregio autore ha come segue meglio 
e più ampiamente risolto la difficoltà : la nota viene 
aggiunta al seguente periodo del testo: «L’intensità 
di questa volta sarebbe ovunque eguale se tutte le 
stelle componenti avessero lo stesso splendore intrin¬ 
seco ». Ecco ora la nota. « Questo apparente para¬ 
dosso non dove stupire le persone che hanno qualche 
famigliarità colle leggi dell’ottica. Esso è la conse¬ 
guenza diretta del principio in virtù del quale la luce 
emanante da un punto irradiante diminuisce in pro¬ 
porzione del quadrato della distanza. Ma se invece 
che da un punto, la luce emana da una superficie 
irradiante estesa, l’impressione prodotta sull’occhio di 
un osservatore è molto differente. 
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« Supponiamo infatti che la superficie sia così estesa 
che a qualsiasi distanza il cono formato dai raggi 
visuali s’appoggi intieramente su di essa, senza avan¬ 
zarla punto. L’accrescimento della distanza, non avrà 
in questo caso altro risultato che di fare che il cono 
abbracci sulla superficie irradiante delle basi sempre 
più larghe, e la cui estensione intrinseca crescerà pre¬ 
cisamente in proporzione del quadrato della distanza. 
Ora, lo dicemmo pur ora, la luce irradiata da ciascun 
punto s’affievolisce nella medesima proporzione, vi sarà 
dunque una compensazione perfetta fra questo aftievo¬ 
limento ed il numero dei punti irradianti : di guisa 
che la luce fornita dall’ intiera base del cono conser¬ 
verà sempro per l’osservatore l’intensità medesima ». 

Ma questo argomento della luce di stelle che non 
ci è ancora giunta è troppo ipotetico, quasi fantastico, 
o poggia su troppe ipotesi e nozioni soverchiamente 
incerte, perchè possa avere alcun peso nell’esame della 
questione. Inoltre, i dati astronomici dei quali si è 
valso il sig. De Freycinet sono alquanto antiquati ; le 
conclusioni dedotte da essi dovrebbero quindi ess'ere 
modificate. 


IV. 

Alcuni astronomi e pensatori ritengono che le stelle 
si estendano indefinitamente, discrete, singole, in 
gruppi, in coacervazioni od ammassi, in universi , fra 
loro separati dalle più varie distanze, ma pure dilaganti 
senza fine. Questi pensatori si preoccuparono di chia¬ 
rire come malgrado questo illimitato numero di stelle, 
il cielo appaia oscuro. Il principale argomento che essi 
adducono in appoggio dello sconfinato giro dell’uni- 
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verso stellato si fonda sulla possibilità che la luce 
venga assorbita nel suo passaggio attraverso allo spazio: 
di guisa che la luce di molte stelle, per quanto splen¬ 
denti, non giunga a penetrare nel nostro occhio, perchè 
trattenuta per via. La fisica moderna non può ammet¬ 
tere che la luce si perda nell'attraversare un vuoto 
assoluto, senza urtare contro i fondamenti delle teorie 
accettate sulla natura e propagazione della luce, che 
le vogliono il risultato delle vibrazioni dell’etere. Ma 
escluso il vacuo perfetto, rimane a considerare la pos¬ 
sibilità che gli spazii interstellari, sieno ripieni di 
qualche cosa che possa opporsi al libero transito 
della luce. 

Lo spazio celeste o cosmico ed il suo contenuto. — 
A moltissimi è nota l’esistenza del pulviscolo cosmico, 
ossia di corpuscoli o particelle nello spazio occupato 
ed attraversato dal sistema solare, di guisa che la 
Terra ne incontra e ne incorpora a sò milioni e mi¬ 
lioni al giorno. Finora non fu possibile il verificare 
in misura alcuna l’influenza accrescitiva di questi cor¬ 
puscoli sulla massa terrestre, nò il rallentamento da essi 
cagionato alla velocità di traslazione e di rotazione 
della Terra. La terra attrae a sè, oltre al pulviscolo 
cosmico, anche corpi alquanto maggiori che si mani¬ 
festano nel fenomeno delle stelle cadenti e dei bolidi. 
So tali corpuscoli sono disseminati per tutto lo spazio 
essi non possono a meno di intercettare una certa 
quantità di luce. Assai probabilmente questi piccoli 
corpi sono più numerosi nelle vicinanze del Sole che 
nello spazio interstellare, giacché nel passaggio attra¬ 
verso ad esso del sistema solare, il Sole come massa 
in questo preponderante li attira maggiormente a sè, 
ed intorno a sè li addensa. A questo riguardo ecco 
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che cosa scrive Giovanni Schiaparelli nel suo classico 
lavoro intitolato : Sulla distribuzione apparente delle 
stelle visibili ad occhio nudo. Milano, Hoepli, 1889. 
« Ma lasciando il terreno sdrucciolevole delle ipotesi, 
considererò piuttosto una causa vera d’assorbimento, 
una causa la cui esistenza è indubitabile, parlo della 
materia che sotto varie forme è sparsa negli inter- 
stizii delle stelle. Parlo della materia delle comete, 
e specialmente delle loro code, sulla cui dispersione 
nello spazio ben pochi dubitano ancora : materia 
questa che sappiamo riflettere, almeno in piccola quan¬ 
tità, la luce del Sole, e che quindi indubbiamente 
oppone qualche ostacolo anche a quella delle stelle. 
Parlo delle stelle cadenti di cui tanta parte nel 
passare vicino ai pianeti è deviata in orbite iperbo¬ 
liche e relegata nello spazio indefinito. Forse anche 
si potranno aggiungere i meteoriti, la cui velocità 
d’arrivo sulla Terra, secondo l’opinione di persone 
competenti, non si può spiegare se non supponendo 
cho ci vengano con grande velocità propria delle regioni 
delle stelle. Veramente alcuno potrebbe riguardare 
1’esistenza di tutti questi corpi come speciale al sistoina 
solare, e ricusarsi ad ammettere che la loro frequenza 
sia negli spazii interstellari la medesima cho nell’im¬ 
mediata vicinanza del Sole. Ad ogni modo è interes¬ 
sante ricercare quale quantità di simile materia si 
dovrebbe supporre per ottenere un sensibile assorbi¬ 
mento nella luce delle stelle ». Dopo ciò il grande 
astronomo nostro si occupa di tale ricerca e conclude 
nel modo seguente il suo studio magistrale : 

« Niente d’impossibile dunque si trova nell’idea, 
che la materia sparsa negli spazii interstellari giunga 
a produrre un’estinzione apprezzabile nella luce delle 
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stelle e specialmente delle più lontane. Così possiamo 
spiegare l’oscurità del fondo del cielo senza essere 
costretti a mettere un limite qualsiasi al numero delle 
stelle ed allo spazio da loro occupato : e possiamo ad 
un tempo astenerci dal far congetture sulla natura e 
sulla distribuzione locale del così detto etere lumi¬ 
nifero ». 

Il mezzo trasmettitore della luce e d.cl calore o etere. 
— Nella fisica moderna si ammette che la luce sia 
propagata da un mezzo particolare che vien chia¬ 
mato etere. Or bene poiché la luce ci giunge dalle 
stelle, data quella premessa, 1’esistenza dell’etere negli 
spazii interstellari non si può negare. Le opinioni si 
dividono poi circa la natura dell’etere o mezzo tra¬ 
smettitore del calore e della luce, e sul potere che esso 
avrebbe di trattenere queste energie. 

Taluni astronomi prendendo a base corti lavori di 
Olbers e di William Struve, vogliono che l’etere goda 
di tale proprietà, e che una certa parte della luce degli 
astri sia, secondo una legge dipendente dalle distanze 
loro, assorbita per via assieme al calore che con la 
luce da essi emana. 

Qui ne occorre esporre brevissimamente le diverse 
opinioni dei fisici sulla natura e sulla costituzione del¬ 
l’etere. 

Fresnel considerava l’etere come un mozzo molto 
elastico di densità non uniforme. Altri gli attribui¬ 
scono una densità costante ed una elasticità variabile. 
Alcuni vogliono che i movimenti della materia che si 
compiono entro l’etere gli si comunichino, altri lo 
negano. 

Lord Kelvin considera l’etere come un mezzo solido, 
elastico, la cui rigidità ammonta ad un decimilione- 
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sano di quella dell’acciaio e che riempie tutto lo spazio, 
e di densità estremamente piccola; altri Io pretendono’ 
solido, ma senza peso e densità, il che è inconcepibile. 
Thomson che attribuisce all’etere l’inerzia della materia 
ritiene che esso abbia una densità enormemente mag¬ 
giore di quella di qualsiasi altro corpo conosciuto 
Stokes partendo dalla circostanza che le onde tra¬ 
sversali si presentano soltanto nei corpi solidi, e da 
ciò che l’etere per le vibrazioni luminose si comporta 
perfettamente come un corpo solido, ma per le altro 
come un fluido perfetto, attribuisco ad esso la consi¬ 
stenza di una gelatina. A proposito dell’ ipotesi del- 
1 etere, Stokes medesimo scrive: «Poiché è da ram¬ 
mentare che noi non abbiamo alcuna evidenza diretta 
neppure dell'esistenza di un etere: esso non è avver¬ 
tibile con nessuno dei nostri mezzi: le sue proprietà 
possono essere e senza dubbio sono molto differenti 
da quelle della materia ponderabile; e dobbiamo accon¬ 
tentarci d’impararle grado a grado, man mano che 
ci sono rivelate dallo studio dei fenomeni che si pos¬ 
sono riportare all’azione dell’etere » (Light. Londra 
Macmillan, 1892). 

Ne piace qui riportare un brano di una conferenza 
di Stokes, con idee molto notte: 

« Per rispetto alla necessità di riempiere con questo 
mezzo così vaste regioni di spazio, si presenta natu¬ 
ralmente una curiosa questione. Noi non possiamo 
concepire lo spazio altrimenti che infinito, la materia 
poi la pensiamo quale occupante qua e colà regioni 
limitate di spazio, quali, ad esempio, i differenti corpi 
celesti. Riguardiamo poi d’ordinario lo spazio inter¬ 
posto come un vuoto, e si fu solamente il fenomeno 
della luce che ci condusse da prima ad immaginarlo 
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pieno di qualche sorta di materiale. La questione si 
presenta naturalmente da sè alla mente : è questo etere 
assolutamente infinito come lo spazio ? Questa è una 
domanda alla quale la scienza non può dare alcuna 
risposta. Benché non ci sia dato di intuire lo spazio 
che come infinito, tuttavia quando noi rivolgiamo i 
nostri pensieri ad una qualsiasi sostanza esistente nello 
spazio, forse più prontamente noi la immaginiamo finita 
che infinita. Ma se l’etere, per quanto vasta sia la 
porzione di spazio sulla quale si estende, è limitato, 
noi difficilmente possiamo trattenerci dallo speculare, 
qual cosa ci possa essere oltre i suoi limiti. Vi potrebbe 
essere lo spazio intieramente vuoto; od anche fuori 
ad un tempo di questo vasto sistoma di stelle o di 
etere, vi potrebbe essere un altro sistema soggetto 
alle stesse leggi, oppure a leggi differenti, secondo i 
casi, egualmente vasto in estensione; e cioè investigare 
se, per quanto possiamo indurre dai fenomeni che sono 
a portata delle nostre indagini, non vi possa essere 
alcuna comunicazione fra la vasta porzione di spazio, 
in una regione della quale noi viviamo ed un sistema 
ideale esterno del pari all’etere del quale stiamo discor¬ 
rendo» (The Licminiferous Ether f Nature, luglio 1893, 
p. 307]). Intanto questo passo ci prova che Stokes 
seguiva le idee di Newton sullo spazio assoluto, e ci 
lascia intravedere la razionale possibilità della limita¬ 
zione dell’etere, e dell’esistenza di altri universi, dei 
quali alla mente umana non è consentita idea od 
immaginazione di sorta: concetto quest’ultimo adottato 
anche da Newcomb. La limitazione dell’etere fu già 
esaminata nelle sue conseguenze da Rankine, come 
esponemmo del nostro libro In cielo , al capitolo Lo 
spazio celeste. 
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Vi sono fisici che attribuiscono all’etere l’attitudine 
a compiere movimenti : altri lo vogliono in riposo : 
ed entrambe le teorie hanno prò e contro molti argo¬ 
menti. Quelli che pensano che l’etere abbia una den¬ 
sità, attribuiscono ad esso anche la proprietà di adden¬ 
sarsi e restringerei; taluni vanno fino ad affermare, 
che in certo qual modo la materia, l’atomo sarebbero 
generati da questo addensamento dell’etere. Larrnor 
ed altri ritengono anzi che l’atomo sia il nocciolo 
dell’addensamento dell’etere, il quale si muove in una 
specie di vortice con una velocità di rotazione straor¬ 
dinaria (1). A quanto dicemmo ampiamente altrove 
attorno all’etere, ne piace aggiungere qui una bella 
pagina scritta al riguardo del prof. Zenghelis dell’Uni- 
versità di Atene (2). 

« Noi c’intoppiamo in un impiccio molto maggiore, 
quando vogliamo ricercare ben addentro l’essenza del¬ 
l’etere. 

« Spiccate analogie colla propagazione del suono 
nell’aria, la dimostrazione sperimentale ottenuta da 
Fresnel, che anche la luce si propaga in simil guisa, 
e molte altre constatazioni indussero i dotti ad ammet¬ 
tere 1’esistenza di un mezzo, che riempie l’universo 
e non lascia in esso alcun spazio vuoto. 


(1) Per questa costituzione della matoria e l’etore rimandiamo 
il cortese lettore ai seguenti luoghi : Ottavio Zanotti Bianco, 
In Cielo , cap. Lo Sptixio Celeste. Torino, Bocca, 1897. — Nel 
Regno del Sole , cap L'evoluzione cosmica della Terra. Torino, 
Bocca, 1899. — Astrologia e Astronomia, cap. Futuro Remoto. 
Torino, Bocca, 1905 — ed il capitolo del presento libro dal 
titolo: Scienza , Ipotesi e Verità. 

(2) Materie, Energie und Aetker ( Naturwissenschaftliche 
Rundschau, 7 febbraio 1907). 







GLI ASTRI E QUEL CHE INSEGNANO, ECC. 


97 


« Si ammette che la materia occupa soltanto alcune 
parti dell’infinito, l’energia ha sua sede nelle parti 
medesime ; nel rimanente spazio infinito sta l’etere. 

« Tuttavia l’opera, così soltanto passiva dell’etere, non 
sembra sufficiente per fare accogliere l’ipotesi di esso 
quale terzo fattore cosmico, che s’incontra nello spazio 
molto più che i fattori noti. S’investigarono quindi, ed 
ancora s’investigano, molte altre questioni, che hanno 
rapporto all’esistenza ed all’attività di esso, e partico¬ 
larmente quella che concerne la natura dell’etere, le 
proprietà che esso possiede, e con quale altro mezzo 
già noto in natura esso possa venir paragonato. 

« La risposta a questioni di tale natura supera il 
potere attuale della scienza. 

« Esistono di certo tramiti, fili invisibili, a mezzo 
dei quali l’energia, il moto e la vita vengono propa¬ 
gati sul teatro del mondo. Lo spettatore ignaro ammira 

10 spettacolo, senza avvedersi della presenza di quelli ; 

11 dotto conosce la loro esistenza, ma non può discer¬ 

nerli coll’occhio nudo, e li distingue semplicemente col 
nome di etere. Più di ciò non gli è possibile fare, e 
quindi egli ricorre a teorie ed ipotesi. 

« Il fatto che dalle differenti basi, dalle quali ciascun 
dotto è partito per giungere alla sua opinione sull’etere, 
emergano contraddizioni, non deve meravigliarci ecces¬ 
sivamente, nè affievolire la nostra fiducia nella scienza. 

« A noi sembra almeno molto naturale l’attribuire 
all’etere proprietà insolite e che non si riscontrano in 
alcun corpo conosciuto. 

« Noi ammettiamo l’etere come qualche cosa di affatto 
diverso dalla materia e dall’energia. Ma noi conosciamo 
soltanto la materia e l’energia. Esse costituiscono l’esclu¬ 
sivo materiale, col quale non solamente la scienza, ma 

7 — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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altresì la nostra fantasia fabbrica e costruisce i suoi 
edilìzi. 

« Nò ci deve fare alcuna impressione che l’etere 
propaghi movimenti che provocano la sensazione della 
luce, al che occorre che esso sia eminentemente ela¬ 
stico, e quindi più rigido dell’acciaio; mentre si deve 
contemporaneamente ammettere che esso manchi quasi 
completamente di massa e di peso. Hirn calcola che 
quand’anche l’etere possedesse una massa, se essa 
anche fosse uguale ad un mezzo milionesimo dell’aria 
che si trova nei tubi di Crookes, agirebbe sul corso 
degli astri, ed essenzialmente il corso della Luna ver¬ 
rebbe ritardato e con ciò finirebbe per cacciare com¬ 
pletamente l’atmosfera dalla Terra. 

« E tuttavia noi viviamo in questo mezzo misterioso, 
noi noveriamo le sue onde e deviamo la loro dire¬ 
zione. 1 suoi movimenti trasmettono il calore, la luce 
e 1 elettricità. Ad esso probabilmente è da attribuirsi 
anche l’attrazione, che trattiene nella sua orbita l’armo¬ 
nico corso dell’universo. 

« Malgrado ciò siamo nell’ignoranza circa il fatto 
principale. Esiste veramente un etere? Neppure ciò 
possiamo avvertire. L’etere è il Tutto , se pure esso 
non è un Nulla » . 

E dopo ciò come non rammentare le parole che poco 
più di un secolo fa Lichtenberg adoperava a qualifi¬ 
care l’etere: Saltimbanco della fisica e mero fantasma, 
non diverso dal Mercurio degù alchimisti, l’anima del 
mondo o lo spirito della montagna ( Physikalische 
und mathematische Schriften, t. IX, p. 377, edizione 
del 1803: citato a p. 13 dell’edizione francese della 
opera di Xeyserling, intitolata : Essai critique sur le 
sy stèrne du monde. Parigi, Fischbacher, 1907). 
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« S’inganna dunque la scienza, o scherza, poiché 
essa fabbrica sulla sabbia? Essa nè s’inganna, nè 
cerca d’ingannare alcuno; poiché non si è sulla natura 
o sulle proprietà dell’etere che essa fabbrica, ma bensì 
sul fatto che legami infrangibili legano i fenomeni di 
calore, luce ed elettricità, e che inoltre questi legami 
sono simmetricamente ordinati in una rete rigida, sulla 
quale s’impiantano le nostre osservazioni e le nostre 
cognizioni che costituiscono la fisica, la chimica e pro¬ 
babilmente anche la meccanica. Se anche oggi la scienza 
adopera per brevità la parola etere, essa intende con 
ciò 1’esistenza di un cotale collegamento e nulla più » . 

In questo stato così confuso di ignoranza assoluta 
sulle proprietà dell’etere, nulla, nulla affatto è lecito 
asseverare circa l’assorbimento della luce in esso ; è 
possibile che esso sia perfettamente trasparente, che 
non lo sia punto, o solo mediocremente: quindi l’astro¬ 
nomia ignora la natura del contenuto degli spazi inter¬ 
stellari, niente altro. Sa che la luce giunge alla Terra 
dalle stelle, ignora tutto il resto. 

Circa lo spazio cosmico od il suo contenuto, si deve 
dunque ritenere quanto segue come definitivo. L’astro¬ 
nomia a tutt’oggi non vi ha trovato alcun limite mate¬ 
riale: non ne ha trovato un confine ideale, cioè non 
sa a quale distanza si trovi da noi l’ultima stella, la 
più remota di tutte : e quindi molto meno sa se il 
complesso di stelle accessibile ai suoi strumenti sia 
isolato nello spazio, o se sia una continuazione di un 
altro, di altri sistemi, o di uno solo costituente il tutto. 
Intorno a tutto ciò l’astronomia non dà che ipotesi, 
poco o punto soddisfacenti, e che nuovi fatti, man 
mano scoperti, costringono a modificare continuamente 
e non di rado a respingere. L’astronomia ignora la 







100 


SPAZIO E TEMPO 


natura del mezzo trasmettitore della luce stellare : 
ammette che nello spazio possa esistere, accanto ai 
grandi e piccoli corpi celesti, un pulviscolo materiale 
minutissimo, sulla distribuzione del quale nulla sa, 
come ne ignora finora la resistenza o non sul movi¬ 
mento dei corpi celesti. 

Ciò in quanto lo spazio è riguardato come ambiente 
dei fenomeni. In quanto alla natura filosofica e geo¬ 
metrica dello spazio, questo si può affermare, che i 
calcoli astronomici fondati sulla geometria euclidea 
permettono la predizione dei fenomeni con ragguar¬ 
devole approssimaziouo (1). 

L’astronomia fornisce il mezzo più naturale e comodo 
per la misura del tempo, senza sapere che cosa sia il 
tempo : così studia i movimenti dei corpi celesti nella 
ipotesi che ovunque regga la legge dell’attrazione di 
Newton : ignora che cosa sia quest’attrazione, come 
si propaghi : questo sa, che se l’attrazione non si pro¬ 
paga con velocità infinita, o, il che è più chiaro, esiste 
ovunque e sempre finché e dove esiste materia, la sua 
velocità deve però essere enormemente superiore a 
quella della luce. 

Il signor De Freyciuet ritiene assai probabile che 
l’universo materiale abbia un termine e giaccia come 
avvolto dallo spazio assoluto che egli ritione infinito, 


(1) Vedansi a questo riguardo le opere seguenti : Scienza e 
opinioni di Bernardo Varisco. Roma 1901, Società Editrice 
Dante Alighieri, p. 81 — ed Enriques Federico, Problemi 
della Scienza, Bologna. Zanichelli, 1906, p. 293; ed il capitolo 
del presente libro intitolato Spazio e spazii. Sopra i fondamenti 
delle scienze si legge con profitto il libro del prof. dr. AVeinstkin, 
intitolato : Die philosophischen Qrundlagen der Wissen- 
schaften. Leipsig, Teubner, 1906. 




GLI ASTRI E QUEL CHE INSEGNANO, ECO. 


101 


e conclude le sue considerazioni sull’infinità dell’uni¬ 
verso con queste prudenti pai-ole : « Non sarebbe forse 
altrettanto rispettoso il pensare con Emanuele Kant 
che la creazione non s’arresta e che la potenza suprema 
si è riserbato l’infinito del tempo per popolare l’infi¬ 
nito dello spazio? ». È vero però che qui s’invoca 
un intervento assolutamente estraneo alla scienza, e 
che appartiene al dominio della fede, che deve essere 
rispettata profondamente, perchè largisce consolazione 
e pace a tante anime sofferenti, ma tenuto al di fuori 
di ogni speculazione della scienza umana. Il concetto 
menzionato è svolto da Kant nella sua Teoria del Cielo 
che abbiamo esaminato, per quanto concerne l’argo¬ 
mento che ci occupa, in altro capitolo di questo libro. 


V. 

Il Solo non ò altro che una delle numerosissime stelle 
che popolano il firmamento: esso dista dalla Terra di 
149 milioni di chilometri: la luce percorre questa 
distanza in poco più di 8 minuti (8' 18" 4). Come tutte 
le altre stelle, il Sole ha un movimento proprio : nei 
libri di astronomia si trova svolta assai diffusamente 
la parte tecnica di questo argomento che vi si chiama 
il moto proprio del Sole, o la traslazione del Sole 
nello spazio. Non tutti quei libri spiegano abbastanza 
chiaramente e rigorosamente cho cosa si debba inten¬ 
dere con quelle locuzioni, e quali legami le riattacchino 
ai concetti che oggidì si hanno sullo spazio. Nel pre¬ 
sente capitolo ci proponiamo di esaminare da vicino 
questo interessante ma difficile argomento. 

In che cosa consiste il moto proprio del Sole? Vediamo 
di stabilirlo ben chiaramente. 
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Prima di tutto esaminiamo se non è possibile che 
il Sole sia fisso, fermo nella regione dello spazio ove 
ora sta il sistema solare. Diciamo subito che ciò è 
impossibile. E valga il vero : lo spazio universale è 
popolato da corpuscoli minutissimi quali le particelle 
che costituiscono il pulviscolo cosmico, poi di altri 
alquanto più grossi quali le stelle cadenti ed i bolidi, 
e poi via via di altri di dimensioni ognor crescenti, 
fino alle stelle che hanno dimensioni paragonabili a 
quelle del nostro Sole e forse assai maggiori. Tutti 
questi corpi hanno sempre esercitato ed esercitano gli 
uni sugli altri, quell’azione che è nota col nome di attra¬ 
zione o gravitazione universale. Questa operando in 
ragione diretta delle masse ed inversa del quadrato delle 
distanze, pone ciascun corpo in moto, così che essi mu¬ 
tano gli uni rispetto agli altri di posizione, con velocità e 
direzioni svariatissime: così che nessuno di essi può stare 
immobilo, o per lo meno è infinitamente poco probabile 
che ciò avvenga. La nostra mente non può dire, quando 
questo stato di cose abbia avuto principio: vedremo in 
fine del presente lavoro, che l’origine del movimento 
è per romanità un enigma assolutamente insolubile. 

11 nostro Sole non può essere sfuggito a quella sorte 
comune, e deve muoversi, cambiare di posizione, 
rispetto agli altri corpi celesti, come questi la cam¬ 
biano rispetto ad esso ed ò estremamente improbabile 
che alcuni di essi ed il Sole possano conservare inva¬ 
riate le loro posizioni relative. In qual modo avvenga 
quel cambiamento di posizione non si può che con¬ 
getturare. È assai improbabile che il movimento del 
Sole sia rettilineo e che la sua velocità sia costante : 
ò per contro molto probabile che esso si muova lungo 
una curva e con velocità variabile. 
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Quando diciamo che un corpo si muove, intendiamo 
dire che esso cambia di posizione rispetto ad un altro 
od a più altri ben fissi. I matematici riferiscono, quando 
altro non dicono, il movimento ad un sistema di tre assi 
ortogonali assolutamente fissi, e così possono abbrac¬ 
ciare tutti i movimenti dei corpi nello spazio. 

Per la meccanica del sistema solare, il corpo di rife¬ 
rimento che si suppone fisso è il Sole (più rigorosamente 
il suo centro di gravità) e rispetto ad esso si studiano 
i movimenti dei pianeti, terra, comete, bolidi e stelle 
cadenti. I movimenti di questi corpi rispetto al Sole, 

« supposto fermo », sono movimenti veri, nello spazio 
solare. Quando parliamo dei moti proprii delle stelle, 
intendiamo ancora di riferirli al Sole « supposto formo » ; 
quando parliamo del moto proprio del Sole a che cosa 
dobbiamo riferirlo ? Evidentemente a qualche cosa che 
a sua volta supporremo fissa; ma poiché nulla ci è 
noto che soddisfi a tale condizione, c’ingegneremo di 
riferirlo al complesso di pochi astri che supporremo 
o ridurremo col calcolo ad essere fermi. E quel qual¬ 
siasi risultato elio si otterrà ci darà il moto del Sole 
« relativo » a quel complesso di astri « supposto 
fermo » : ma sarà pur sempre un moto del Sole, fra le 
stelle. 

Ora come è egli possibile il giungere a constatare 
coll’osservazione quel moto solare che il ragionamento 
ci designa come necessariamente esistente t La storia, 
in breve, della scoperta di quel movimento, ci spianerà 
la via alla soluzione del problema. 

Tobia Hayer sembra essere stato il primo a consta¬ 
tare sopra ottanta stelle, un movimento proprio; 
Lambert poi nelle sue Cosniologische Briefen specu¬ 
lando sui varii ordini possibili di sistemi stellari e dei 
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loro movimenti esprime l’idea che i reali movimenti 
delle stelle, siano combinati con movimenti apparenti, 
provenienti da un movimento del nostro Sole, e che 
così si originino i così detti movimenti proprii delle 
stelle fisse che si riscontrano nelle osservazioni, e sog¬ 
giunge, quasi profeticamente (1761), « sarà un giorno 
possibile il separare queste due componenti, e stabilire 
la direzione nella quale si muove il nostro Sole » . n 
vaticinio doveva avverarsi presto e nel 1783 Guglielmo 
Herschel presentava alla Società Reale di Londra una 
sua memoria : « On thè proper motion of thè Sun and 
solar System », nella quale risolveva il problema 
enunciato da Lambert. Il ragionamento che condusse 
Herschel a quella soluzione è all’incirca questo. Sup¬ 
poniamo di trovarci in una vasta pianura circondata ad 
una certa distanza da boschi d’alberi d’alto fusto, e di 
muoverci velocemente in una data direzione. Gli alberi 
che stanno alla nostra destra ci sembreranno indietreg¬ 
giare, e muoversi nel senso degli indici di un orologio ; 
quelli alla nostra sinistra pur sembrando dirigersi dalla 
parte donde noi veniamo, si muovorannoin senso opposto 
a quello degli indici di un orologio Gli alberi che ci 
stanno esattamente di fronte, cambiano di dimensioni 
man mano che loro ci avviciniamo, ma non di posizione; 
così avviene a quelli che ci stanno di dietro : due alberi 
vicini davanti a noi sembrano separarsi, dietro a noi 
avvicinarsi. Un fenomeno analogo affatto deve pre¬ 
sentarsi per il Sole, se esso si muove fra le stelle in una 
data direzione. Se a questo moto non partecipano le 
altre stelle, la conseguenza inevitabile di esso, deve 
essere una lenta ed apparente tendenza media delle 
stelle verso il punto all’infinito di tutte le rette paral¬ 
lele a quella direzione, ossia alla regione celeste, donde 
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il Sole s’allontana; tendenza che deve naturalmente 
essere molto diversamente avvertibile, a seconda del 
moto proprio di ciascuna stella. A tale proposito John 
Herschel, figlio di Guglielmo, così scrive a questo 
riguardo (1) : 

« Ciò ò il necessario effetto della prospettiva, ed è 
certo che dovrebbe venir scoperto coll’osservazione, se 
noi conoscessimo accuratamente i moti proprii appa¬ 
renti di tutte le stelle, e se noi fossimo sicuri che essi 
fossero indipendenti, cioè che tutto il firmamento, od 
almeno tutta quella parte che noi vediamo nelle nostre 
vicinanze, non fosse mossa tutta assieme, quasi con 
un andamento generale, in una sola direzione, come 
risultato di processi sconosciuti e di lenti cambiamenti 
intorni svolgendosi nello strato sidereo al quale appar¬ 
tiene il nostro sistema, come vediamo avvenire delle 
particelle di polvore che camminano sospinte in una 
corrente d’aria, mantenendo quasi la stessa posizione 
relativa per rispetto l’una all’altra ». € Si fu in questa 
supposizione, per vero diro tacitamente fatta, ma neces¬ 
sariamente implicata in ogni passo del suo ragiona¬ 
mento che sir William Herschel nel 1783, conside¬ 
rando i moti apparenti proprii di quelle stelle che a 
quell’epoca potevano riguardarsi come tollerabilmente 
(benché ancora imperfettamente) riconosciuti, giunse 
alla conclusione che un moto relativo del Sole fra le 
stelle fisse, nella direzione di un punto od « apex » 
parallattico situato presso la stella X di Ercole, darebbe 
ragione dei principali moti apparenti osservati, pur 
lasciando qualche residuo non spiegabile con quella 
causa ». 


(1) Outlines of Astronomi/. Londra, Longmann, 1878. 
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Gli astronomi chiamano « apox > quel punto della 
sfera celeste, verso il quale sembra dirigersi il Sole. 
Nella teoria delle stelle cadenti si adopera la stessa 
denominazione per la Terra. 

Le più grandi scoperte in astronomia risultarono da 
quelli che Herschel chiamò giustamente « fenomeni 
residui » , di natura quantitativa o numerica, inten¬ 
dendo con essi quelle porzioni dei risultati numerici o 
quantitativi, che rimangono inspiegati quando si sia 
avuto riguardo e tenuto conto di tutto quanto risulta 
dall’intiera e rigorosa applicazione di principii noti. 
Così furono scoperte la precessione, la nutazione, 
l’aberrazione. Similmente i moti proprii « apparenti » 
delle stelle, sono i « residui » osservati dei loro movi¬ 
menti apparenti, liberati rigorosamente (per quanto 
lo consente lo stato della scienza) dagli effetti della 
nutazione, precessione, aberrazione. Guglielmo Herschel 
avendo osservato che questi moti proprii non erano 
affatto senza legge, che cioè non avvenivano tutti in 
direzioni diverse, ma che in essi si manifestava una 
tendenza a dirigersi verso un punto della sfera, allon¬ 
tanandosi da quello ad esso diametralmente opposto, e 
convinto che il Sole doveva possedere un movimento 
proprio, egli si diede a ricercare questo residuo, e 
procedette come brevemente esponiamo. 

Si dice « motus proprius » , il movimento « appa¬ 
rente » di una stella, quale risulta da determinazioni 
della sua posizione, eseguite ad epoche diverse, e cor¬ 
rette per la precessione, nutazione, aberrazione, e 
tenendo conto, se ne sarà il caso, della variazione 
della latitudine. Il « motus proprius » è la risultante 
del « motus peculiari » , quello reale di ciascuna 
stella, e del « motus parallatticus » che è il moto del 
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Sole. Herschel fece un’ipotesi molto arbitraria, e che 
oggi risulta non conforme al vero. Egli suppose che 
le stelle si movessero in apparenza solo in virtù del 
movimento del Sole, e che i loro moti peculiari, avve¬ 
nissero senza legge di sorta, con ogni velocità edirezione, 
e si potessero considerare quali errori accidentali di 
osservazione, e combinandosi con essi, potessero coi 
metodi di calcolo venire eliminati nel computo della 
velocità e della direzione del movimento del Sole. Al 
fine però di non lasciare troppa influenza agli errori 
d’osservazione è conveniente l’adoperare soltanto quei 
moti proprii che sono cospicui in confronto del loro 
errore probabile. La direzione nella quale una stella 
sembra muoversi in conseguenza del moto del Sole, 
giace sul cerchio massimo passante per la stella e per 
1’ « apex » . Designamo questo punto con A. Se si 
traccia sopra un globo celeste quel cerchio massimo 
lungo il quale la stella sembra muoversi, e si fa ciò 
per molte stelle, tutti quei cerchi s’incontrerebbero 
nel punto A, se lo osservazioni fossero perfette e le 
stelle non avessero il « motus peculiaris » . Ma siccome 
i « motus peculiares » esistono, così tutti quei punti 
costituiranno un gruppo, il cui « centro di gravità » 
matematico, sarebbe, secondo la teoria delle probabi¬ 
lità, il punto verso il quale procede, o dal quale si 
allontana il Sole. Così si potrebbe con un procedimento 
grafico ottenere una prima determinazione grossolana 
delToptcis. Il trattato di astronomia di Chauvenet 
insegna a calcolare la correzione di quella prima solu¬ 
zione, a determinare cioè più esattamente la posizione 
deH’apfci's; lo stesso fa il Brunnow. I due soli trat¬ 
tati di astronomia italiani, del Santini e del Miiller 
rispettivamente, non offrono al riguardo modo di cono- 
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scere questo argomento, il primo non parlandone affatto, 
il secondo non trattandone che brevissiraamente e 
senza alcun sviluppo matematico. L’astronomo Kobold 
ha di recente scritto in tedesco un libro su questa 
questione, che trattò pure nel dizionario astronomico 
del Valentiner pure in tedesco. L’indole di questo 
scritto ci costringe a rinviare alle opere già citate il 
cortese lettore desideroso al riguardo di più ampia 
istruzione. 

Molti astronomi si sono affaticati a determinare la 
posizione apparente in cielo del punto verso il quale 
sembra dirigersi il Sole: ossia la direzione del moto di 
esso ; i loro risultati presentano ragguardevoli divarii : 
maggiori quelli esprimenti la velocità di quel moto, 
che è, si può diro, quasi ignota, tanto i numeri che 
la rappresentano differiscono fra loro. 

11 concetto che serve di base, come cardine fonda- 
mentale a tutti i metodi fin qui impiegati, per deter¬ 
minare la posizione del punto del cielo verso il quale 
si muove il Sole, ò egregiamente espresso dall’ame¬ 
ricano Newcomb nelle seguenti linee che traduciamo 
dal suo volume The Stars (Le stelle). 

* Quando si constata che una stella è apparente¬ 
mente in moto, come si sa, noi possiamo ascrivere il 
fenomeno ad un movimento o della stella stessa o 
dell’osservatore. Infatti, nessun movimento può essere 
determinato o definito se non riferendolo a qualche 
corpo supposto in riposo. Nel caso di una stella qual¬ 
siasi noi possiamo egualmente supporre che la stella 
sia ferma e l’osservatore si muova, od il contrario. 
O vv ero possiamo anche supporre che entrambi posseg¬ 
gano movimenti tali che la loro differenza rappresenti 
il movimento apparente della stella. 
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« Quindi il nostro risultato attuale nel caso di ogni 
singola stella è tuia relazione fra il movimento della 
stella e il movimento del Sole. 

« Io dico il movimento del Sole e non della Terra, 
giacché, benché l’osservatore sia effettivamente situato 
sulla Terra, tuttavia questa non si scosta mai dalle vici¬ 
nanze del Sole, e, in via di fatto, il risultato finale 
nella lunga corsa deve essere un movimento relativo 
al Sole, come se da quest’astro noi avessimo fatto le 
nostre osservazioni. Quindi nasce la questione se vi 
sia qualche criterio per determinare qual porzione del 
moto apparente di ciascuna stella debba essere attri¬ 
buito alla stella stessa e quale al movimento del Sole 
nella direzione opposta. 

« Se si trovasse che le stelle in conseguenza del 
loro moto proprio, sembrano muoversi tutte nella stessa 
direzione, noi riterremmo naturalmente che esse sono 
in riposo e che il Sole si muove. Ad una conclusione 
di tal fatta giunse primieramente Herschel, il quale 
notò che fra le stelle aventi movimento proprio rag¬ 
guardevole, vi era una tendenza generale ad allon¬ 
tanarsi dalla direzione della costellaziono Ercole, che 
ò nell’emisfero nord, per dirigersi alla costellazione 
opposta Argo, situata nell’emisfero celeste sud. 

« Partendo da questo concetto, gli astronomi poste¬ 
riori adottarono l’uso di considerare la media generale 
di tutte le stelle, od una posizione che noi possiamo 
riguardare quale il loro comune centro di gravità come 
ferma, e di determinare quindi il moto del Sole, rife¬ 
rendolo a questo centro. Qui c’imbattiamo nella diffi¬ 
coltà di non poter fare alcuna determinazione assoluta 
della posizione di un tale centro. Quest’ultimo varierà 
a seconda delle stelle speciali che noi possiamo intro- 
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durre nel nostro computo. Quello che si può fare si 
è di prendere tutte le stelle che sembrano avere un 
movimento proprio e determinare la direzione gene¬ 
rale di questo movimento proprio » . 

Non è chi non veda a quante obbiezioni vada in¬ 
contro questa base della determinazione della trasla¬ 
zione del Sole nello spazio e molti astronomi le espres¬ 
sero chiaramente, e giova qui riportare le parole stesse 
di Newcomb, tanto più efficaci inquantoehò egli stesso 
determinò una posizione deff’ap/m, che divenne accre¬ 
ditatissima. 

« Bisogna però dichiarare esplicitamente, che la 
determinazione dell’apice, non può in modo alcuno 
venir riguardata come sicura. In quosti calcoli s’intro¬ 
ducono troppe ipotesi, troppi elementi incerti, di guisa 
elio a seconda del materiale utilizzato e del metodo 
impiegato, i risultati circa la posizione deff’api'm 
riescono fra loro differentissimi. Valga a conforma di 
ciò il seguente esempio. Stumpe impiegò nella deter¬ 
minazione dell’apice 1054 stelle, che egli ordinò se¬ 
condo la grandezza dei loro movimenti proprii in quattro 
gruppi. Il primo gruppo presentava in media un movi¬ 
mento proprio di 0",23 ; il secondo gruppo di 0 ,43, 
il terzo di 0",85, il quarto di 2",39. Da ciascun 
gruppo si dedusse la posizione dell’apice, e si otten¬ 
nero i seguenti risultati : 

Gruppo I (551 stella) AR = 287° D = -+- 42° 

» Il (340 stoffe) » » 280 » » -»- 40 

» III (105 » ) » » 288 » » 4- 32 

» IV ( 58 » ) » » 285 » » -t- 30 

« Questi numeri mostrano quanto specialmente sia 
incerta la declinazione dell’apice. Kobold che adottò 
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per base delle sue ricerche un metodo affatto diffe¬ 
rente (proveniente da Bessel) da quello dei suoi pre¬ 
decessori trovò precisamente che la declinazione del¬ 
l’apice deve essere di circa 0°: però si inclina ad 
attribuire maggior fiducia al valore di circa 35° » (1). 

Possiamo quindi concludere che l’astronomia mo¬ 
derna c’ insegna che il sistema solare si muove, fra 
le stelle che conosciamo, verso un punto, che attual¬ 
mente ci è noto con troppa incertezza, con una velocità 
che ci ò nota ancora meno bene. Se poi tutto l’uni¬ 
verso stellato accessibile alle nostre indagini sia, e 
con esso il Sole che gli appartiene, animato da un 
moto nello spazio, ignoriamo, ed ignoreremo forse per 
sempre. 

Recenti studii sui moti stellari. — Il prof. Kapteyu 
ha in questi ultimi anni istituito delle ricerche molto 
originali sulla struttura dell’universo e sui moti stel¬ 
lari, che lo hanno condotto a risultati assai curiosi 
benché tuttora molto incerti e discutibili sopratutto 
per le basi sulle quali poggiano. Egli espose primie- 
ramente le sue idee al Congresso degli scienziati tenuto 
a St. Louis in America nel 1904, in occasione di 
quella grande Esposizione mondiale, poi ne parlò anche 
alla riunione della Società inglese per l’avanzamonto 
delle scienze che ebbe luogo nel 1905 nella Città del 
Capo in Africa. I suoi risultati sono brevemente esposti 
da Vogel nell’edizione tedesca dell ’Astronomia Popolare 
di Newcomb (Lipsia, Engelman, 1905) : essi consistono 
essenzialmente nell’aver Kapteyn avvertito, nei dati 
d’osservazione a lui accessibili, l’esistenza di correnti 
stellari. Ecco per sommi capi la sua trattazione : nella 


(1) Populare Astronomie, edizione tedesca, 1905. 
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presente esposizione ommetteremo tutta la parte mate¬ 
matica geometrica. 

Se vuoisi giungere ad una completa cognizione dell’u¬ 
niverso, è indispensabile il determinare per ogni stella, la 
sua posizione nello spazio, la direzione e la velocità del 
suo moto, la sua massa, ed il suo potere luminoso. 
In oggi ciò è assolutamente impossibile, e tale rimarrà 
forse ancora per lungo tempo. Tuttavia anche presen¬ 
temente non ci è vietato sperare di riuscire a gettare 
uno sguardo sulla struttura geuerale doll’universo. 
Così, ad esempio, noi non potremo determinare fin 
d’ora la distanza di ogni singola stella, di una deter¬ 
minata classe di grandezza, ma bensì la distanza media 
approssimata di tutte le stello di questa classe, e forse 
riusciremo anche ad ottenere qualche nozione circa 
la frequenza di determinate deviazioni da questa media, 
delle distanze delle singole stelle. Infatti, la nozione 
delle distanze è particolarmente importante ; ma essa 
non si può acquistare che in alcuni casi eccezionali, 
poiché la base occorrente alla misura delle distanze, 
cho sta a nostra disposizione — il diametro dell’or¬ 
bita terrestre — è troppo piccola. Ma a noi si offre 
una base maggiore, che è prodotta dal movimento di 
traslazione del Sole nello spazio. Ma non ci è dato 
giovarci di questa base, poiché noi ignoriamo qual 
porzione dei movimenti proprii sia da attribuire allo 
spostamento parallattico, e quale al movimento effettivo 
(« motus peeuliaris ») della stella. Ma per il complesso 
di un grande numero di stelle, queste due quantità 
sono separabili, quando si faccia l’ipotesi, che i « motus 
peculiaros » non seguono alcuna legge, vale a dire non 
predomina alcuna direzione. Noi designeremo questa 
supposizione come la nostra « ipotesi fondamentale » . 
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Se essa è ammessa, allora per ciascun grosso gruppo 
di stelle noi possiamo ottenere lo spostamento paral¬ 
lattico libero dai « moti peculiari », giacché questi 
nella media si elidono. Ora poiché ci sono noti la 
velocità del Sole nello spazio e la direzione del suo 
movimento, noi possiamo dedurre la distanza media 
del gruppo di stelle dallo spostamento medio paral¬ 
lattico. Ma poiché questo metodo presuppone la giu¬ 
stezza dell ipotesi fondamentale, così esso si potrà 
applicare soltanto a quei gruppi di stelle, in cui i 
movimenti proprii non prediligono alcuna speciale dire¬ 
zione, nè rivelano alcuna particolare regolarità. Si 
potrà quindi applicare il metodo al complesso delle 
stelle di una determinata classe di grandezza, ad 
esempio la quinta, per la quale noi dopo ciò potremo 
dai movimenti proprii, determinare la distanza media. 
Ora oltre la parallasse di un numero di stelle della 
quinta grandezza i cui movimenti proprii sono mag¬ 
giori di 1', ottenuta con misura diretta di parallasse, 
la conosciamo anche di altre i cui movimenti proprii 
variano da 0",5 ad 1" e così via. A mezzo di questo 
materiale si riuscirà a determinare approssimativamente 
la parallasse media delle stelle di quinta grandezza 
per ogni determinato valore del movimento proprio. 
Kapteyn ha istituito tali calcoli fino per stelle di nona 
grandezza, ed ha raccolto in una tabella i risultati dei 
suoi calcoli : essa dà quello che si chiama la paral¬ 
lasse teorica, che in generale differisce dalla parallasse 
effettiva. Con questi dati e nella supposizione che la 
luce non subisca nello spazio alcun assorbimento, 
egli ottenne la legge seguente di distribuzione delle 
stelle nello spazio così espressa : « La densità delle 
stelle, in media, diminuisce col crescere della distanza 

8 — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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dal Sole». Questa legge cessa di aver valore, ove si 
ammetta che la luce subisce nello spazio un qualche 
assorbimento. Kapteyn ha pure proposto un metodo 
per investigare l’assorbimento dello spazio. Dopo questi 
preliminari Kapteyn passa ad esaminare i movimenti 
proprii delle stelle fino ad oggi determinati. Egli trova 
che le stelle delle quali si conoscono i movimenti 
proprii relativi al sistema solare (cioè considerando il 
Sole come fermo nello spazio) si scindono in due gruppi: 
in uno di essi i movimenti avvengono essenzialmente 
parallelamente ad una linea che congiunge il Sole con 
un punto situato a 7° a sud della stella Beteigeuze 
(a di Orione): nell’altro i movimenti avvengono paral¬ 
lelamente alla linea congiungente il Sole con un punto 
situato a 2° a sud di kj Sagittarii. Se i movimenti 
di queste due correnti si riferiscono al centro di gra¬ 
vità del sistema di stelle considerate (molto poche per 
fermo, in confronto di quelle esistenti), le loro direzioni 
debbono essere diametralmente opposte. Chiamando 
« vertici » i punti della sfera celeste verso la quale 
sembrano dirette quelle due correnti stellari: dalla 
posizione apparente testé data di quei vertici, si può 
molto all’ingrosso, a mezzo della velocità del Sole e 
di quelle medie delle stelle, che, molto all’ ingrosso 
anche, sono approssimativamente note, dedurre la 
posizione vera (per quanto incertissima nello stato 
attuale dell’astronomia) dei vertici medesimi. Uno di 
questi vertici, all’altro diametralmente opposto, sta 
vicino alla stella £ di Orione, vicino al secondo non 
sta alcuna stella lucida: entrambi stanno sulla linea 
centrale della Via Lattea. Kapteyn non ritiene che tutti 
i moti delle stelle avvengano secondo questa linea, 
ma che vi è una preponderanza di questi movimenti, 
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e che i movimenti obliqui ad essa si fanno tanto più 
rari quanto maggioro ne è l’obliquità. A questo punto 
delle sue investigazioni si ferma Kapteyn, ritenendo 
necessario al loro proseguimento la conoscenza dei 
movimenti di stelle, ottenuti spettroscopicamonte. 

Nel numero dell’11 luglio della Nature inglese il 
signor Ediugton, esaminando altri cataloghi stellari 
trova confermata la teoria di Kapteyn delle due cor¬ 
renti stellari: su di essa, fondata per ora su troppe 
e poco assodate ipotesi, si pronunzierà l’avvenire. 
Vedasi anche il voi. 75, pag. 182 del medesimo perio¬ 
dico. Kapteyn espose le sue idee in un lavoro, inti¬ 
tolato Otturante daits le si/stème stellaire, (Archives 
Neerlatidaises (2), 11, XXXII-LIV); vedasi al riguardo 
Astronomischer Jahresbericht, Vili (1906, pag. 311, 
Berlino 1907) e Nature (inglese), 25 luglio 1907 (1). 


(1) L’amore del meraviglioso Don morirà mai negli uomini, 
ne abbiamo una riprova in ciò, cho queste correnti stollari sono 
state riguardate, in un simpatico, ma troppo fantasioso romanzo 
scientifico (e si badi che resistenza di quelle correnti stellari 
è appena avvertita da Kaptoyn ed Edington), come l’accoppia¬ 
mento di due sistemi stellari, a formare un essere più com¬ 
pioto (to forni a more self-determinine being). In quel romanzo 
si è giunti alle sopra-stelle, sopra-minuto secondo , sopra-mondo , 
l'etere (il supposto etere) vi è chiamato la sopra-anima del¬ 
l'universo , vi è la sopra-luce; la nostra Via Lattea è dichia¬ 
rata con tutta probabilità un sopra-organismo ohe potrà col 
tempo divenire cosciente al pari del sistema solare, e final¬ 
mente vi è il super-uomo ma non quello di Nietzsche, ma un 
sopra-uomo fatto di stelle, « che studiando nel suo microscopio 
la piccola Via Lattea catturata, si meraviglierii se quella 
cosuccia ha qualche intelligenza o coscionza, o se è solamente 
< materia o moto » con atomi rotondi e duri cozzanti l’un 
contro l’altro, e talvolta fosforeggiando nel pensiero ». 
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VI. 

Il dott. Lodovico Lungo, avversario netto e reciso dello 
spazio assoluto nel senso di Newton, pubblicò nel 1886 
un libro intitolato: Die Oeschichtliche Entwickelung 
des Bewegungsbegriffes und ihr voraussichliches En- 
dergebniss. — Ein Beitrag xur historischen Kritik 
der Meehanischen Principien. Leipzig, Engelmann, 
1886. L’appendice prima di questo libro ha per titolo: 
Ueber die sogennante « absolute Translation » der 
Sonne und die Vorstellung , tvelche in Wirklichkeit 
damit xu verbindenist. Nel testo a p. 122-23 tocca 
brevemente del moto del Sole. Le idee di Lange sullo 
spazio e moto assoluto, quasi ignorate in Italia, s’ in¬ 
troducono ora anche nella meccanica razionale (vedi 
Enciclopedia delle Matematiche ), e crediamo non 
inutile il riassumere le sue idee sull’argomento che 
ci occupa. 

Nella trattazione del suo argomento egli si giova 
spesso di una dissertazione del signor Martini sulla 
questione intitolata: Beitrag xur Frage der Eigenbe- 
wegung des Sonnensystemes (Inaugurai dissertatimi , 
Leipzig 1882) (Contribuzione alla questione del mo¬ 
vimento proprio del sistema solare). Questa disser¬ 
tazione non figura nè nel dizionario del Valentiner, nè 
nella bibliografia astronomica di Houzeau, nè nel 


Ma, santo cielo, dove andiamo ! È curioso assai che la Nature 
(inglese), periodico scientifico, così autorevole e serio, abbia 
considerato questo libro, non come un romanzo, che contiene 
qualche buona cosa, ma che altro non è, se non un romanzo. 
In quel libro è pure incorsa una grave svista astronomica : i 
canali di Marte sono attribuiti a Secchi invece che a Schiaparelli. 
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Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik. A 
p. 130 del libro del dott. Martini troviamo, riferisce 
Lange, le seguenti indicazioni numeriche, che si rife¬ 
riscono alla posizione deWapicìs; e che riferiamo qui 
testualmente : 

Argelauder (1837): 1 Gruppo: 256° 25', 1 ± 12° 21', 3. 
Martini (1882) : Zona 1: 244° 47'. 

Rancken (1880): 285° 51'. 

Lundhal (1840): -+• 14° 26',1 ± 4° 29', 3. 

Martini (1882): Zona HI: -+• 13° 0'. 

Martini: Zona IV: -+-52° 43'. 

Si osservi che il dato di Rancken, non concorda 
con quello dato dal Yalentiner che è 275° 8'. 

Lange fa notare che i risultati da lui riportati non 
presentano un accordo così proponderanto, da imporre 
raccettaziono loro, e ciò come dicemmo appare anche 
dalle determinazioni posteriori. Nota poi che nulla 
possiamo dire del moto del Sole relativamente allo 
spazio assoluto, spazio fantasma ( Oespensterraum) (1), 
senza oltrepassare i limiti della nostra intuizione. 
Anche qui nulla vi è a diro, tanto per chi come 
Lange nega lo spazio assoluto, come per chi, pur non 
negandolo, riconosce, come è giuocoforza il fare, 
l’impossibilità di constatare un moto qualsiasi rispetto 
ad esso. Ai tempi di Lange, non era ancora svolto il 
metodo spettroscopico che serve a misurare il moto 
di una stella lungo la visuale, vale a dire scoprire 
se o non e con quale velocità una stella si allontana 


(1) Hobbes aveva già denominato lo spazio come phantasma 
existcntis , v. Bavmànn, Die Lehren von Ranni, /ieit und Mate- 
matik. Berlin, Reimor, 1869, Il Band, p 88. 
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o si avvicina alla Terra (1), ed i moti proprii delle 
stelle si osservavano normalmente alla visuale nelle 
variazioni delle coordinate sferiche (ascensione retta 
e declinazione) di esse. Lange poi considerando i me¬ 
todi usati per la determinzione dei moti proprii delle 
stelle o del Sole concludeva non poter essere possi¬ 
bile la definizione nello spazio di un sistema di coor¬ 
dinate al quale riferire tanto la traslazione assoluta 
del Sole, quanto i veri movimenti proprii delle stelle, 
e conchiudeva così: « Ora così noi sappiamo che l’asso¬ 
luta traslazione del Sole non meno dei veri assoluti. 
movimenti proprii delle stelle, nulla sono di assoluto, 
ma bensì richiedono un riferimento al complesso delle 
stelle fisse » . A questa proposizione sottoscrivono tutti 
gli astronomi : Lange, nemico a morte dello spazio 
assoluto, non poteva tollerare che si parlasse di moti 
assoluti e veri, perchè a quello si riferivano : ma non 
è manco vero che riferite allo spazio assoluto od al 
complesso dei cieli, le stelle si muovono, cambiano di 
posizione, senza tante sottigliezze, non stanno ferme. 

Noi non possiamo qui fermarci ad esporre la pro¬ 
posta di Lange di adottare come riferimento quello 
che egli chiama sistema d’inerzia: rammenteremo 
solamente come egli abbia esaminato, non accettan¬ 
dola, la proposta che Carlo Neumann avanzò nel 1870, 
di riferire tutti i movimenti dell'universo ad un’ ipo¬ 
tetico corpo alfa assolutamente fermo in una qualche 
plaga dello spazio. La proposta di Neumann non ha 


(1) Ciò avviene a mezzo di un principio di fisica, dai suoi 
scopritori detto di Doppler-Fizeau, che si applica praticamente 
con buoni risultati, benché ciò non sia ancora stato giustifi¬ 
cato da una dimostrazione matematica rigorosa. 
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avuto finora applicazioni, benché il suo autore, mate¬ 
matico e filosofo valoroso, ritenesse che essa dovesse 
assumere nella meccanica quella parte preponderante, 
che P ipotesi dell’etere ha assunto nella fisica. 

Tutti, o quasi, i metodi per la determinazione del 
movimento del Sole fra le stelle partono dall’ipotesi 
che i movimenti proprii veri delle stelle avvengano 
in tutte le direzioni possibili, senza che alcuna dire¬ 
zione speciale predomini. Ora se si confermassero i 
risultati di Kapteyu sulle due grandi correnti stellari, 
quella supposizione non sarebbe piu legittima, e 
dovrebbe essere surrogata con altre, che andrebbero 
ognor più complicando il problema. Certo ò che la 
questione del movimento del Sole fra le stelle e nello 
spazio è lontana molto ma molto ancora dalla sua 
soluzione. A proposito di essa, non sappiamo tratte¬ 
nerci dal tradurre qui una splendida pagina scritta 
dal grande astronomo e pensatore inglese Stawel Ball 
[The Story of thè Sun. Londra, Cassel, 1894): « Noi 
ci occupammo a determinare ciò che vien detto 
il movimento del Sole attraverso lo spazio ; ma non 
dobbiamo omettere di dichiarare che dopo tutto, il 
moto del quale c’ intrattenemmo non ò che un moto 
rolativo. Circa il moto assoluto del sistema nello spazio, 
non pare oggi sia possibile il saperne qualche cosa (1). 
Tutto ciò che noi tentammo si fu di determinare la 
via che il Sole batte attraverso a quel gruppo di 
stelle che ci circonda. È praticamente certo che rela. 
tivamente a queste stelle il Sole ha il movimento 


(1) Si vede che Ball, da buono e schietto inglese, segue il 
sommo Newton, e senza cavilli, ammette lo spazio assoluto, 
che il buon senso non riesce a negare. 
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iudicato dall’indagine. Ma questa è un’affermazione 
assai distante dall’asserto che quello che abbiamo sco¬ 
perto rappresenti il movimento del Sole attraverso 
allo spazio. Dobbiamo rammentare che tutte le stelle 
visibili attorno a noi, nel loro ambito immenso for¬ 
mano soltanto un gruppo. Se ci fosse dato guardare 
il sistema siderale da qualche punto esterno che con¬ 
sentisse di vedere i fenomeni siderali nella loro giusta 
prospettiva, noi troveremmo che il gruppo al quale 
apparteneva il nostro Sole, per quanto esso constava 
di stelle da noi discernibili, era limitato. Ciò deve 
essere così, anche se il gruppo racchiuda tutte le 
stelle visibili attraverso ai nostri telescopii, e tutte 
quelle della Via Lattea, ed il più fioco punto luminoso 
che mai sia riuscito a produrre la sua imagine sulla 
più sensibile dello lastre fotografiche dopo ore di 
esposizione. Questo innumerevole esercito, non è pur 
sempre che un ammasso, che occupa, relativamente 
parlando, uua porzione estremamente piccola nell’o¬ 
ceano dello spazio infinito. Ponendoci da questo punto 
di vista, noi siamo in caso di collocaro i risultati ai 
quali siamo giunti nel corso di questo capitolo nella 
loro giusta posiziono. Noi riuscimmo fino ad un certo 
punto a tener dietro al percorso del nostro Sole, 
mentre di secolo in secolo percorre il suo cammino 
entro l’ammasso stellare. Ma con tutto ciò esso rimano 
nell’ammasso medesimo, che a sua volta non è che 
un’insignificante porzione dello spazio infinito, come 
già dicemmo. Si può domandare se l’ammasso stesso 
non può come un tutto essere in movimento. E 
infatti, non è forse possibile che tutte quelle stelle che 
ci servirono alle nostre investigazioni non partecipino 
esse pure ad un moto colossale, al quale il Sole prende 
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parte assieme allo altre ? Le probabilità ci inducono 
a credere che così deve essere. Così come la Terra e 
tutti gli altri pianeti accompagnano il Sole nel suo riag¬ 
gio verso i limiti del nostro ammasso, così il nostro Sole 
colle altre stelle appartenenti a quella coacervazione, 
forse non improbabilmente sono animate da qualche 
vasto moto, che tutte egualmente affetta. L’immagi¬ 
nazione ci porterebbe oltre ancora. Essa ci sugge¬ 
risce che il nostro ammasso stellare, può non essere 
che un’unità in un ammasso di un ordine ancora più 
elevato, così, con nostro stupore, si esibisce a noi la 
possibilità di un movimento ancora più alto. Per 
quanto sia grandioso il problema che tentammo di 
risolvere, ora ci avvediamo che esso non ò che una 
piccola parte di imo ben più vasto e comprensivo, la 
soluzione del quale sta assolutamente fuori della por¬ 
tata della nostra mente » (vedansi le parole di New- 
comb, più sopra riportate, e le Kosmologicche Briefe 
di Lambert, 1761). 


VII. 

La rotazione della Terra. — Noi oggi diciamo che 
l’avvicendarsi del giorno e della notte, l’aspetto del cielo 
vario nelle ore di una medesima notte è effetto del 
moto di rotazione della Terra da occidente ad oriente, 
sopra il proprio asse. Giova avvertire che le medesime 
apparenze si avrebbero se fosse invece il firmamento 
con tutte le stello che girasse come una sfera solida. 
Copernico si domandò quale dei due fatti fosse più pro¬ 
babile, la rotazione della Terra o quella dell’Universo 
stellato attorno a questa come centro: e rispose, per 
ragioni, esposte mille volte, che era molto più probabile 
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la rotazione della Terra sopra sò stessa, che non quella 
di tutto l’universo attorno ad essa. Ora fu osservato 
che se la Terra fosse avvolta da uno strato di nubi 
opache perfettamente, che ci togliesse la visione del 
cielo, noi non avremmo nozione visibile della rota¬ 
zione terrestre, e di essa non ci saremmo forse mai 
accorti se non avessimo avuto i mezzi di constatare 
altri fenomeni che dal moto di rotazione dipendono. 
Lo stesso sarebbe accaduto se la Terra invece di 
trovarsi immersa in un popolo infinito di astri fosse 
stata isolata nello spazio perfettamente vuoto, comple¬ 
tamente buio. Ma da Galileo in poi si sono osservati 
dei fatti iuspiegabili senza l’intervento del moto di 
rotazione della Terra. Questi fatti sono i seguenti : 

1 La Terra, come risulta dalle misure geodetiche, 
da quelle del pendolo, dalla teoria della precessione 
degli equinozii, ha la forma di un’ellissoide di rivo¬ 
luzione attorno al suo asse di rotazione, ed ò schiac¬ 
ciata ai poli e rigonfia all’equatore ; 2° La deviazione 
orientale dei gravi cadenti da grandi altezze; 3° L’esi¬ 
stenza dei venti alisei nella loro attuale direzione ; 
4 La direzione del moto dei cicloni ; 5° La deviazione 
dei proiettili, opposta nei due emisferi; 6° Gli espe¬ 
rimenti del giroscopio e del pendolo di Foucault; 
7° Dopo la scoperta della rotazione dei pianeti, ai fatti 
addotti, si aggiunse quello dell’analogia cogli altri 
pianeti. Questi fatti pongono fuori di dubbio l’effet¬ 
tiva rotazione della Terra. 

Oi a che cosa ò questa rotazione : è un movimento 
periodico che riconduce ad ogni periodo un dato punto 
della Terra a coincidere con un dato punto fuori di 
essa, supposto assolutamente fisso. Ora di punti asso¬ 
lutamente fissi, ed accessibili ai nostri sensi, non ne 
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esiste alcuno. Quelli che con Newton ammettono resi¬ 
stenza dello spazio assoluto, immaginano come si fa in 
geometria, un punto di detto spazio, e ad esso riferiscono 
la rotazione della Terra, che per essi è quindi real¬ 
mente uno spostamento rispetto ai punti dello spazio 
assoluto. La cosa procede diversamente per quei filosofi 
che negano lo spazio assoluto come realtà oggettiva. 

Ora prima di procedere innanzi, apriamo una grande 
parentesi per esaminare un po’ da vicino il moto della 
Terra nello spazio. 


Vili. 

Movimenti della Terra. — La Terra gira sopra sè 
stessa: vale a dire in un determinato intervallo di 
tempo che dicesi giorno siderale, tutti i suoi meridiani 
vengono a disporsi, a giacere in un piano, indipen¬ 
dente dalla Terra, ed assolutamente fisso nello spazio, 
biccome non si può individuare, fissare nello spazio 
materialmente quel piano assolutamente fisso, così al 
piano si sostituisce un punto, o qualche cosa che 
apparentemente vi rassomiglia. 

Le stelle per 1 enorme loro distanza da noi appaiono 
sulla volta celeste, all’occhio nudo ed entro un buon 
telescopio come punti luminosi : con ciò, la definizione 
della rotazione della Terra viene a modificarsi come 
segue. La durata della rotazione terrestre è l’intervallo 
di tempo compreso fra due passaggi successivi di una 
medesima stella equatoriale, e senza moto proprio, 
per un medesimo meridiano terrestre (1). 


(1) La restrizione ad una stella equatoriale è necessaria, a 
motivo del continuo cambiamento di direzione dell’asse di 
rotazione terrestre, conosciuto col nome di precessione degli 
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A parte la minima differenza tra due giorni side¬ 
rali successivi, proveniente dalla mutazione dell’asse 
terrestre : vi sono parecchie cause che tendono a far 
variare la lunghezza del giorno siderale, lentissima¬ 
mente col volgere dei secoli. A questo riguardo riman¬ 
diamo il cortese lettore al capitolo L'evoluzione 
cosmica della Terra del nostro libro Nel Regno del 
Sole (Torino, Bocca, 1899). Checchessia di ciò in pra¬ 
tica si riguarda il giorno siderale, che è la base di 
tutta la misura del tempo, come costante ed invaria¬ 
bile, almeno per lunghissimi intervalli di tempo: 
quindi praticamente la rotazione della Terra è inva¬ 
riabile e costante. 

Data resistenza del moto di traslazione della Terra 
attorno al Sole, e dei varii movimenti dell’eclittica, 
nonché quella del moto proprio del Sole, la rotazione 
della Terra non porta più un medesimo punto di 
questa a coincidere con un medesimo punto dello 
spazio assoluto, poiché per tutti quei moti è certo 
che la Terra non è mai passata, né mai passerà due 
\ olte per la medesima regione sia dello spazio asso¬ 
luto, se ammesso, sia relativamente al complesso del- 


equinozii. L’ intervallo fra duo passaggi successivi (culmina¬ 
zioni) delle stello varia come la loro declinazione. In realtà 
poi non è la culminazione di una stella che limita il giorno 
siderale, ma un punto ideale della sfora celeste detto equinozio 
di primavera; od a questo riguardo rimandiamo ai trattati di 
astronomia. La rotazione della Terra ad ogni modo, comunque 
ossa sia determinata, è indipendente dall’origine alla quale si 
rilorisce, e la si può determinare con esperimenti da gabinetto, 
senza ricorrere alle stelle. E la definizione di tempi eguali e 
quindi la misura del tempo si può fondare su questa definizione: 
Due tempi sono eguali, quando durante essi la terra gira di 
angoli eguali. 
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1 universo, costituito dai corpi celesti. Rimarrebbe a 
dire della questione del ripetersi di una identica confi¬ 
gurazione dell’ universo, rinnovabile nella caligine 
doi tempi — il ritorno perpetuo di Nietzsche ma ciò, 
quasi assolutamente improbabile, esula dal campo delle 
speculazioni filosofiche anche più temerarie, per entrare 
in quello della fantasia e dei sogni, che non è il 
nostro. 

Nel suo libro La Science et l'Hypotkèse, Enrico 
Poincaré, aveva discusso la rotazione della Terra dal 
punto di vista dell’esistenza obiettiva dello spazio asso¬ 
luto che egli nega. Le sue parole furono, leggermente, 
fraintese e gli si rimproverò di aver negato la rota¬ 
zione della Terra attorno al proprio asse : in un 
volume successivo La Valeur de la Science egli così 
come segue si scagionava da quei rimproveri : 

« Quando io scrissi in Science et Hijpothèse, questa 
asserzione, la Terra gira, non ha alcun senso.... o meglio 
queste due proposizioni, la Terra gira, ed ò più comodo 
il supporre che la Terra gira, hanno un unico e mede¬ 
simo senso. Queste parole originarono le più strane 
interpretazioni. Si credette leggervi la riabilitazione 
del sistema di Tolomeo, e fors’anco la giustificazione 
della condanna di Galileo. Quelli però che avevano 
letto attentamente ed intieramente il volume, non 
potevano ingannarsi. Questa verità, la Terra gira, si 
trovava situata allo stesso livello del postulato d'Eu¬ 
clide (1) ad esempio; era forse ciò il respingerla? Ma 
vi è di meglio ; nel linguaggio medesimo si dirà benis- 


(1) Il postulato d'Euclide vuole cho in un piano non sia 
possibile il condurre cho una sola parallela ad una retta data: 
no discorreremo al capitolo Spaxio e spaxii. 
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simo: queste due proposizioni, il mondo esteriore 
esiste, ovvero, è più comodo di supporre che esso esiste, 
hanno un solo e medesimo senso. Cosi l’ipotesi della 
rotazione della Terra conserverebbe il medesimo grado 
dell’esistenza stessa degli oggetti esterni. — Ma dopo 
quanto dicemmo nella parte quarta, possiamo andare 
più lontano. Una teoria fisica, dicemmo, è tanto più 
vera, quanto più numerosi sono i rapporti veri che 
essa mette in evidenza. Esaminiamo la questione che 
ci occupa al lume di questo nuovo principio. — No, 
non vi è spazio assoluto; queste due proposizioni con- 
tradittorie : « la Terra gira » e « la Terra non gira » 
non sono dunque cinematicamente più vere l’una 
dell’altra. — Affermare l'una negando l’altra, nel senso 
cinematico , sarebbe ammettere l’esistenza dello spazio 
assoluto. — Ma se l’una ci rivela dei rapporti veri 
che l’altra ci nasconde, si potrà nondimeno riguar¬ 
darla come fisicamente più vera dell’altra, poiché 
essa ha un contenuto più ricco. Ora per questo riguardo 
nessun dubbio è possibile. — Son là il movimento 
diurno apparente dello stelle, ed il movimento diurno 
degli altri corpi celesti, e d’altra parte lo schiaccia¬ 
mento terrestre, la rotazione del pendolo di Foucault, 
il movimento dei cicloni, i venti alisei, e che altro 
ancora ? Per uu tolemaico, tutti questi fenomeni non 
hanno fra loro alcun legame; per un copernicano, 
essi sono prodotti da una medesima causa. Dicendo, 
la Terra gira, affermo che tutti questi fenomeni hanno 
un rapporto intimo, e ciò è vero, e ciò rimane vero 
benché non vi sia e non vi possa essere spazio assoluto. 

« Tanto per la rotazione della Terra sopra sé stessa, 
che dire della sua rivoluzione attorno al Sole? Qui 
ancora abbiamo tre fenomeni che per il tolemaico 
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sono assolutamente indipendenti e che per un coper¬ 
nicano sono riferiti alla medesima origine ; sono gli 
spostamenti apparenti dei pianeti sulla sfera celeste, 
l’aberrazioue delle stelle fisse, la parallasse delle stelle 
medesime. È forse per caso che tutti i pianeti ammet¬ 
tono un’ineguaglianza il cui periodo è un anno, e 
che questo periodo è precisamente eguale a quello della 
aberrazione ed ancora precisamente eguale a quello 
della parallasse ? Adottando il sistema di Tolomeo si 
rispondo sì : adottando quello di Copernico si risponde 
no ; e con ciò si afferma che vi è un legame fra i 
tre fenomeni, e ciò ancora è vero benché non vi sia 
spazio assoluto. 

« Nel sistema di Tolomeo, i movimenti dei corpi 
celesti non possono spiegarsi coll’azione di forze cen¬ 
trali, la Meccanica Celeste è impossibile. I rapporti 
intimi che la Meccanica Celeste ci svela fra tutti i 
fenomeni celesti sono dei rapporti veri; affermare 
P immobilità della Terra è negare questi rapporti, e 
quindi sbagliare » (1). 

Ossia per la comune delle genti è vero che la 
Terra gira, che si muove attorno al Sole, e che questo 
si muove tra le stelle, e che ciò avviene come se 
esistesse lo spazio assoluto. 

IX. 

Il moto, lo spazio, il tempo. — Un chilometro 
può essere percorso da un treno, da un automobile, 
da un animale in tempi fra loro differentissimi. Un 
automobile da corsa lo percorre in meno di 30 secondi, 


(1) Vedasi il capitolo: Scienza, Ipotesi e Verità. 
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una tartaruga ed una lumaca forse appena in qualche 
mese : la luce in un 300 000 millesimo di minuto 
secondo: come avviene ciò? 

Od in altre parole, e per dirla più brevemente, come 
si spiega la velocità: ossia come succede che un 
mobile possa percorrere un dato tratto di retta in 
tempi diversi ? Se lo spazio è continuo, e se il moto 
deve essere continuo, le antiche questioni di Achille 
e la tartaruga, e di Zenone che negava l’esistenza del 
movimento sussistono sempre. L’esperienza ci dice che 
Achille, che parte da un punto, parecchio tempo dopo 
la tartaruga, la raggiunge. Il movimento esiste poiché 
noi sentiamo di muoverci : la lancetta dei minuti in¬ 
contra quella delle ore in suo periodico andare : tutto 
ciò è certo : ignoto assolutamente ò come ciò avvenga. 
Non qui è luogo ad entrare nella discussione che si 
trascina insoluta da secoli : una cosa ò a dichiarare 
ed è che non deve meravigliare che la cosa stia così. 
Il movimento, la sua velocità, sono il prodotto di tre 
fattori, diversamente operanti, il tempo, lo spazio, la 
forza : ignoriamo che cosa siano il tempo, lo spazio, 
la forza, e pretendiamo di spiegare il movimento ! 
Una delle migliori e chiare discussioni di questa tor¬ 
mentosa questione può leggersi nel libro In/ìni et 
Quantité del sig. F. Evellin (Paris, Baillière et C., 
1881). Questo profondo pensatore ha di recente pub¬ 
blicato un nuovo libro La Raison pure et les Anti- 
nomies (Paris, Alcan, 1907), nel quale le questioni 
dello spazio e del tempo sono ampiamente svolte, 
specialmente riguardo alla filosofia di Kant. 

Noi del più semplice dei movimenti, quello uni¬ 
forme e rettilineo, come di qualsiasi altro, constatiamo 
gli effetti coi sensi, cioè coll’esperienza e coll’osser- 
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vazione, ignoriamo come quei movimenti avvengano: 
ma vi ha di peggio. Ogni movimento accessibile ai 
nostri sensi è conseguenza di altri movimenti, o visi¬ 
bili od invisibili, di guisa che risalendo da effetto a 
causa, possiamo domandarci quale sia siata la causa 
del primo movimento. 

Un grande pensatore e scienziato, DuBois-Reymond, 
poneva l'origine del movimento tra i sette enigmi del¬ 
l’universo. Egli colloca l’origine del movimento, fra 
gli enigmi dell'universo che egli qualifica di « trascen¬ 
denti » , intendendo per « trascendenti » quelli che gli 
sembrano irresolvibili, anche quando, nella serie pro¬ 
gressiva, egli immagini risolti quelli che li precedono: 
indi egli così scrive : 

« La seconda difficoltà è pure l’origine del movi¬ 
mento. Noi vediamo il movimento avvenire e scom¬ 
parire ; noi possiamo rappresentarci la materia in 
riposo ; il movimento ci appare rispetto alla materia 
come qualche cosa di accidentale, per la quale in ogni 
caso si deve addurre la ragione sufficiente. Cerchiamo 
quindi di rappresentarci una condizione iniziale, nella 
quale nessuna causa prima abbia agito sulla materia, 
cosicché alla nostra richiesta di causalità rispotto al 
movimento nou sia più possibile il sollevare obbie¬ 
zioni ; allora noi arriviamo a rappresentarci la materia, 
uniformemente distribuita nello spazio infinito da tempo 
infinito. Poiché nel nostro concetto del mondo non è 
ammissibile un impulso sovranaturale, così manca una 
ragione sufficiente del primo movimento. Oppure ci 
rappresentiamo la materia posta in moto da tutta l’eter¬ 
nità, o, il che torna lo stesso, noi rinunziamo senza 
altro ad intendere questo punto. Questa difficoltà mi 
sembra trascendente ». 


9 — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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Iu ogni cosmogonia quindi, sarà giuocoforza am¬ 
mettere la materia in movimento e dedurne poi quelle 
conseguenze che parranno meno improbabili, pur 
essendo certi che l’origine prima ed il line ultimo 
delle cose, al pari della loro intima essenza, saranno 
mai sempre vietate all’intelletto umano, non mono 
dell’origine e dell’essenza del movimento, della vita, 
dell’intelligenza, e di una ragione dell’esistenza e del 
dolore e del male e del bene. 









LE IDEE DI SAItT’AQOSTinO SULLO SPAZIO E SUL TEMPO 

CONFRONTATE 

[od Quelle di alcuni pensatori moderni. 


La ricerca del significato vero delle parole spazio 
e tempo, che outrano si può dire in ogni frase che 
l’uomo pronunzia, della oggettività o soggettività delle 
cose indicato da quelle due parole non è finita, e, 
quasi certamente, non lo sarà mai. L’umanità dopo 
avere compiuto attraverso ai secoli, ed agli abissi del 
cielo il ciclo della sua esistenza si estinguerà senza 
aver saputo qual cosa siano lo spazio ed il tempo. 
Non mancarono certo al riguardo le speculazioni e le 
meditazioni dei filosofi, le indagini degli scienziati, ma 
l’enigma rimase insoluto. 

Tn questi ultimi tempi la questione tanto dibattuta 
fu risollevata, e studiata anche da matematici di altis¬ 
simo valore: ma nei numerosi scritti apparsi intorno 
ad essa, non s’incontra il nome di Sant’Agostino, 
che per varii rispetti può riguardarsi come il precur¬ 
sore di parecchi pensatori moderni ; mi sembrò non 
inutil cosa, un raffronto fra le opinioni di quegli e 
di questi. Nell’istituire un tale paragone, mi permet¬ 
terò alcuni pensieri miei sull’antico controverso e ine¬ 
sauribile ma insolubile argomento. 
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I. 

11 contrasto fra i fautori della realtà oggettiva dello 
spazio e quei filosofi che la negano non si può meglio 
porre in luce che coi periodi seguenti, l’uno di Ottone 
di Gnericke, il celeberrimo fisico che colle sue famose 
esperienze di Magdeburgo dimostrò la possibilità di 
fare il vuoto, l’altro del non meno celebre filosofo e 
matematico Descartes. 

Descartes scriveva (Principia, II, 18): «Si quaeratur, 
quid tìet si Deus auferat ornile quod in aliquo vase 
continetur, et nullum alium in ablatì locum venire 
permittat, rospondendum est : Vasis latera sibi in- 
vicem hoc ipso foro contigua ». Risposta che certo 
non sarà accettata neppure, osiamo credere, dai soste¬ 
nitori dello spazio soggettivamente rappresentato. Ottone 
di Guericke ha dimostrato l’assurdità della risposta di 
Descartes, coi suoi famosi esperimenti, ed a buon 
dritto scriveva : « Dum distantiam seu intercapedinem 
duorum turrium seu montium aspicimus, facile cogi- 
tandum, illam, corpus illud aereum interpositum, non 
facere, sed per se esse ; ita ut sublato etiam omni 
aere, montes vel turres hac sibi invicem non fierunt 
contiguae ». 

L’errore enorme di Descartes sta nella confusione 
tra la materia e lo spazio che essa occupa. Vediamo 
una conseguenza logica, ma paradossale che proverà 
la completa insussistenza del famoso pronunziato. Si 
spara un cannone: il proiettile, in un dato punto della 
sua traiettoria, viene a distare, normalmente al piano 
di essa, di dieci metri dal capo di un soldato : se in 
quell’ istante l’aria scomparisse e si avesse il vuoto 
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il capo del soldato ed il proiettile diverrebbero « con¬ 
tigui » , coll’ovvia conseguenza della morte del primo. 
Il proiettile devierebbe dal suo cammino solo per la 
mancanza dell’aria. Assurdo se mai ve ne fu. Ma a 
questo riguardo crediamo vero pregio dell’opera il 
riportare qui quanto circa la sentenza di Descartes, 
scrisse Clerk Maxwell, una delle menti più profonde 
che vanti il secolo decimonono. « Risulta, quindi, 
che la distanza fra una cosa ed un’altra non dipende 
da alcuna cosa materiale fra esse, come Descartes 
sembra asserire quando dice (Princip. Phil ., II, 18) 
che se si asportasse quanto sta in un vaso vuoto, 
senza permettere che altro ne prenda il posto, le pareti 
del vaso non avendo più nulla fra loro, sarebbero a 
contatto. 

Quest’affermazione è basata sul dogma di Descartes, 
che l’estensione in lunghezza, larghezza e profondità 
che costituisce lo spazioè la sola proprietà della materia. 
« La natura della materia » , egli ci dice, « o dei corpi 
considerati generai monte, non consiste nell’essere una 
cosa dura, pesante o colorata, ma unicamente nel¬ 
l’essere estesa in lunghezza, larghezza e profondità » 
(Princip., Il, 4). Confondendo così le proprietà della 
materia con quelle dello spazio, egli giunge alla con¬ 
seguenza logica che se la materia contenuta in un 
recipiente ne venisse intieramente asportata, lo spazio 
entro il recipiente non esisterebbe più. In realtà egli 
ammette che lo spazio deve sempre essere pieno di 
materia. Io ho fatto menzione di questa opinione 
di Descartes per dimostrare l’importanza di sane 
vedute nella dinamica elementare. La primaria pro¬ 
prietà della materia fu infatti distintamente formolata 
da Descartes, in ciò che egli chiama Primo Legge 
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di Natura (Princip., II, 37) : « che ogni cosa indivi¬ 
duale, per quanto ò in sè, si mantiene nel medesimo 
stato, sia di moto che di riposo » . Quando diremo della 
prima legge del moto di Newton, vedremo che nelle 
parole, per quanto è in sè, intese a dovere, si trova la 
vera primaria definizione della materia, e la vera misura 
della sua quantità. Descartes tuttavia non giunse mai 
a intendere completamente le sue proprie parole 
(quantum in se est) e così ricadde nella sua confusione 
originale di materia con spazio — lo spazio essendo, 
secondo lui, la sola forma della sostanza, e tutte le 
cose esistenti soltanto affezioni dello spazio. 

« Quest’errore si propaga in ogni parte della grande 
opera di Descartes, e forma una delle ultime basi del 
sistema di Spinoza. Io non tenterò di seguirne il cam¬ 
mino fino a tempi più vicini, ma consiglierò quanti 
studiano qualsiasi sistema di metafisica di esaminare 
con cura quella parte di esso che tratta di idee fisiche. 
Troveremo più concludente per gli scopi scientifici il 
riconoscere, con Newton, le idee di spazio e tempo 
almeno nel pensiero, come distinte da quelle del 
sistema materiale, le cui relazioni esse idee servono 
a coordinare». Vedasi Clekk-Maxwell, Ma iter and 
Motion. 

Leibnitz aveva indirettamente già confutato l’assurdo 
formolato da Descartes : giacché parlando del tempo 
vuoto scrive: « Inoltre prima di abbandonare questa 
materia, io voglio aggiungere un paragone fra il tempo 
ed il luogo, a quelli che voi avete dati : se si desse 
un vuoto nello spazio (ad esempio una sfera cava, 
vuota all' interno), se no potrebbe tuttavia determi¬ 
nare la grandezza; ma se si desse nel tempo un vuoto, 
vale a dire una durata senza variazione, sarebbe impos- 
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libile il determinarne la sua lunghezza. Da ciò pro¬ 
viene che si può contraddire colui che afferma, che 
d*ie corpi fra i quali esiste il vuoto, si toccano, giacché 
due poli opposti di una sfera vuota, non si tocche¬ 
rebbero, la geometria lo vieta » (Baumann, Die 
Lekren , etc., II, p. 90). 

All’affermazione di Ottone di Guericke, che ci pare 
così ovvia, viene in appoggio un corto, ma famoso, 
brano della Kritik der reinen Veniunft. « Lasst von 
eurem Erfahrungsbegriffe eines Kòrpers alles, was 
daran empirisch ist, nach und nach weg : die Farbe, 
die Hiirte oder Weiche, die Schwere, die Undurchdrin- 
glichkeit, so bleibt doch der Ranni iibrig den er (der nun 
ganz verschwunden ist) einnahm, und den kònnt ihr 
nicht weglassen » . Ed in un altro luogo : « Mann kann 
sich niemals eine Vorstellung davon machen, dass kein 
Raum sei, ob man sich gleich ganz wohl denken kann, 
dass keine Gegenstiiudo darin angetroffbn werden ». 
Enrico Weber riporta queste linee di Kant a pag. 589 
della sua Encyclopddie der Elemeviaren Geometrie 
(Teubner, Leipzig, 1905), e poi scrive : 

« Ich kann mir unmoglich vorstellen, dass der Raum, 
in dem sich beispilhveise die Erde heute vor einem 
Jahre befand, gegenhartig nicht mehr vorhanden sei, 
imd in diesem Sinne bin ich gezwungen, an eine abso- 
lute Zeit und einen absoluten Raum zu glaubeu, wie 
sie Newton verlangt » . 

Poiché chi scrive queste linee, divide intieramente 
quest’opinione (così contestata anche da matematici 
insigni, Duhamel, Poincaré...), riportiamo qui in italiano 
la pagina del citato libro, che vi si riferisce. « Ma ponen¬ 
dosi nel punto di vista empirico, dal quale parte oggidì 
la massima parte dei naturalisti, che si propongono per 
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iscopo, di ritrovare delle immagini, la cui connessioni 
corrisponda alla connessione delle cose, come Enrido 
Hertz lo esprime : « immagini apparenti interne, o sim¬ 
boli degli oggetti esterni, così fatte che le conseguente 
necessarie delle immagini, siano di nuovo le immagini 
delle necessarie conseguenze degli oggetti rappresen¬ 
tati », anche da esso punto l’accettazione del temppas- 
soluto e dello spazio assoluto si manifesta come la 
migliore e più semplice. Se si abbandonano queste sup¬ 
posizioni, allora i concetti fondamentali della mecca¬ 
nica, velocità, accelerazione, inerzia, forza, conducono 
a contradizioni e difficoltà inevitabili. 

« Qualsiasi esperienza, la quale possa mai essere in 
contradizione colle supposizioni del tempo assoluto e 
dello spazio assoluto, non è pensabile » . 

Enrico Herz inizia il primo libro dei suoi Pnncipii 
di meccanica con questa dichiarazione : 

« Il tempo del primo libro è il tempo della nostra 
intuizione interna. Esso è quindi una grandezza, dalla 
quale si possono immaginare dipendano le variazioni 
delle altre grandezze considerate, mentre essa è sempre 
indipendentemente variabile. Lo spazio del primo libro 
è lo spazio della nostra rappresentazione. Esso è quindi 
lo spazio della geometria euclidea con tutte le prò 
prietà che questa geometria gli assegna. E indiffe¬ 
rente por noi che si riguardino queste proprietà come 
fornite dalle leggi dell’ intuizione interna, o come con¬ 
seguenze di definizioni arbitrarie. 

« Soltanto nel secondo libro, nell’applicazione a 
processi determinati, vengono poi introdotte, precisa- 
mente come fa Newton, misure relative per lo spazio 
e per il tempo, spiegate per mezzo di determinati 
processi ed oggetti. 
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« Ma la rappresentazione originaria dello spazio, non 
contiene in sè nulla di netto, nulla di definito. Non ri 
è quindi alcun punto, alcuna linea, alcuna superficie, 
e quindi anche nessuna misura e nessuna geometria. 

« Questi concetti sono creazioni dello spirito pen¬ 
sante, e scaturiscono direttamente dalla più generale, 
fondamentale e feconda attività dello spirito, dalla 
formazione dei concetti di specie, classi o idee ». 

Kant nella sua Critica della ragione pura , dichiara 
che l’esperienza non è possibile che a mezzo della 
rappresentazione dello spazio, e scrive: « Noi affer¬ 
miamo la realtà empirica dello spazio; e ritiene che 
trasportato fuori dell’esperienza, il concetto di spazio 
non ha più che un valore ideale, simbolico: l’idealità 
trascendentale dello spazio ò il contraposto necessario 
della sua realtà empirica » (Ruyzen, Kant, p. 78). 
Nessun naturalista, cioè studioso delle cose naturali o 
empirico, come il più famoso fra i discepoli di Kant, 
Schopenhauer, chiama quanti studiano i fenomeni 
naturali, oserebbe domandare di più. Lange ossorva che 
le idee di Kant sullo spazio assoluto non sono sempre 
state le stesse; ed esaminando le opinioni di Kant 
sul movimento le trova implicate in contradizioni. Non 
è qui nostro scopo l’addentrarci nella critica del libro 
di Lange, che nega la realtà empirica del moto asso¬ 
luto, o di conseguenza quella dello spazio assoluto: 
ma anche qui ritenemmo necessario il rammentarlo. 

Du Bois-Reymond, uno dei più profondi pensatori 
moderni, in una sua celeberrima conferenza ricercando 
l’introvabile causa naturale del moto (egli non accotta 
intervento sopranaturale), parla esplicitamente dello 
spazio e del tempo infiniti, in guisa da implicare 
l’inevitabile realtà empirica di essi : 
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« Tentiamo quindi di pensare ad uno stato iniziale, 
nel quale nessuna azione ha agito sopra la materia, 
così che, per rispetto al movimento, non sia possibile 
alla nostra necessità di causalità il fare alcuna inchiesta, 
e ne veniamo a rappresentarci da tempo infinito la 
materia in riposo e distribuita uniformemente nello 
spazio infinito * . 

Sant’Agostino ha contro resistenza dello spazio di 
per sè, assoluto , delle dichiarazioni ben chiare. Una 
condizione essenziale, secondo il gran Santo, domina 
tutto, ed è che noi concepiamo il mondo esterno nel 
tempo e nello spazio. Lo spazio non può venir asso¬ 
migliato ad una sostanza indipendente. E perciò che 
non è il caso di proporre questioni sopra uno spazio 
che esisterebbe di per sò stesso, e che del pari di per 
sè solo costituirebbe un universo vuoto (De civitate 
Dei , lib. XI, c. V). Questa idea agostiniana si scosta 
recisamente da quelle di Aristotele. Aristotele ha 
discusso a lungo per vedere se lo spazio (Luogo) è 
oppure non come esso è e ciò che esso è. Egli non 
può riguardare lo spazio come un corpo, giacché data 
1'esistenza degli altri corpi, si cadrebbe nell’assurdo 
di im corpo esistente in un altro : ma d’altronde non 
può neppure scindere lo spazio dalla corporalità, 
giacché per lui lo spazio di un corpo è la superficie 
concava che lo inchiude, immobile di sua natura « un 
vaso inamovibile » . Aristotele ha ben visto che se non 
vedessimo avvenire dei movimenti, noi non ci occu¬ 
peremmo punto dello spazio, e Lange nota che Aristo¬ 
tele, benché grossolanamente pure chiaramente, ha 
detto che un corpo non avrebbe nò luogo, e quindi 
nè anche moto se non vi fosse un altro corpo al quale 
riferirlo, quando dice che il chiodo di ima nave in 
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rotta è mosso accidentalmente seuza perciò mutale 
il suo luogo, ossia essere mosso di per sè (1). L amal- 
gamazione della rappresentazione spaziale con quella 
corporea conduce naturalmente all'incomprensibilità del 
vuoto, che Aristotele ed altri pensatori dell antichità 
non ammettevano. Lo ammettevano per contro Leu- 
cippo, Democrito, Epicuro, Parmenide ed altri, i quali 
pertanto, come avverte Mach, si facevano dello spazio 
una rappresentazione assai simile alla nostra. Un 
riassunto ammirabile per chiarezza, dottrina e genialità, 
dei pensamenti dei filosofi greci sul vuoto e sugli 
atomi, leggesi col più vivo interesse, nella magnifica 
opera di Gomperz, I pensatori della Grecia , della 
quale si ha un’eccellente versione in francese dal 
tedesco. 


IL 

In Sant’Agostino non trovo traccia di ricerca sul¬ 
l’essere lo spazio infinito oppure non. Ciò sembrami 
logico dal punto di vista dal quale egli si metteva, 
che cioè la concezione dello spazio non tocca e non 
rappresenta che il nostro modo di essere. « I oichè 
per rispetto al corpo. universale non esiste nè davanti 
nè di dietro, nè a destra nè a sinistra, non può esistere 
neppure nè alto nò basso. Ma in tale materia ci si 
lascia ingannare, poiché è difficile di resistere ai sensi 
ed all’abitudine » (De diversis quaestionibus , LXXXIH, 
quaest. XXIX, t. VI, col. 19). Non è facile il com¬ 
prendere che cosa sia il corpo universale , ma le parole 
successive potrebbero indurre a credere che con quelle 


(1) Lande, p. 9; Aristotele, Physica,, IV, 4. 
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parole si designasse il complesso di quanto ci circonda, 
senza darci il diritto di attribuire ad universale il 
significato di infinito. Si avrebbe nel secondo caso il 
corpo infinitamente grande che Giordano Bruno dichia¬ 
rava non poter essere che immobile; concetto che 
Schopenhauer pensa fosse già in Aristotele, ed al quale 
forse Agostino non pensava. 

I matematici moderni che negano 1’esistenza ogget¬ 
tiva dello spazio assoluto, non si preoccupano natu¬ 
ralmente di tale questione. Essi parlano, per generalità 
di punti, rette, piano all’infinito, vi collocano l’asso¬ 
luto, circolo immaginario, ma sono locuzioni, che si 
riferiscono a puri concetti, a rappresentazioni del pen¬ 
siero, non a realtà. Gauss diceva che l’infinito non 
è che uu modo di parlare. 

Sant’Agostino circa il tempo ha la seguente esplicita 
dichiarazione nelle Confessioni (lib. XI, cap. XIV e 
XVII): « Quid est tempus? Si nemo ex me quaerat, 
scio, si quaerenti explicare velini uescio » . Qui ricor¬ 
rono spontaneamente alla memoria quelle parole del 
Kena-Upanishad : 

Colui solo lo conosco, che non lo riconosce ; 

Chi lo riconosco, lo ignora. — 

Ignorato da colui che lo riconosce 
Riconosciuto da colui che l'ignora. (2, 11) 
(Traduzione dal tedesco — Lipsia, Deussen, 1897). 

Ma quanto S. Agostino desiderasse di saperlo lo pro¬ 
vano queste sue altre parole: « Exarsit animus meus 
nosse istud implicatissimum enigma. Noli claudere, Do¬ 
mine Deus, bone pater, per Christum obsecro, noli clau¬ 
dere desiderio meo ista et usitata et abdita, quominus 
in ea penotret, et dilucescant allucente misericordia tua, 
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Domine ! » Facendo poi seguito alla prima sua dichia¬ 
razione soggiunge : « Tuttavia, lo dico con confidenza, 

10 so che se nulla fosso accaduto, non vi sarebbe 
un tempo passato; e se nulla fosse per accadere, 
non vi sarebbe un tempo futuro ; e se nulla fosse, non 
vi sarebbe un tempo presente » . Nel luogo medesimo, 
e poi anche nelle Diversis quaestionibus (L XXXIII , 
quaest. XVII, vera. 390) esprime questo concetto, che 

11 passato non è più, che il futuro non è ancora, che 
sono due nulla , e che se il presente permanesse, non 
svanirebbe nel passato, e non cederebbe il suo posto al 
futuro; ma questa permanenza sarebbe propriamente 
l’eternità. In questo caso l’eternità sarebbe rigorosa¬ 
mente sinonimo d'immobilità: la quale a sua volta 
potrebbe riguardarsi come coincidente o col nulla, o 
col corpo infinitamente grande ed immobile di Ari¬ 
stotele e Giordano Bruno, secondo che si pensi non 
esista od esista la materia. 

Cartesio intendeva il tempo, come appare dalla 
frase seguente : « J uger qu ime chose commence ou 
qu’elle change, c’est une intellection ou pensée que 
les sens n’expliquent pas, c’est uno intellection pure » . 
Veramente i sensi nulla possono spiegare : constatano 
fatti, e nulla più; ed in ciò raccolgono gli elementi, 
sui quali la ragione fonda poi le sue spiegazioni. 

Agostino convintosi che il passato ed il presente 
souo nulla, non solo, e poiché il presente non per¬ 
mane, riguarda come prudente di non attribuire al 
tempo una realtà propria, e pensa che l’espressione 
propria sarebbe questa: « Vi sono tre tempi, un pre¬ 
sente delle cose (o delle percezioni) passate, praesens 
de praeteritis ; un presente delle cose presenti, prae¬ 
sens de praesentibus, un presente delle cose future, 
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premerti de futuris; poiché esse sono nell’anima tre 
modi di essere, ed io non le vedo altrove (Sunt enim 
iidee. iti anima tria quaedam, et alibi ea non video) ; 
il presente delle cose passate è la memoria; il pre¬ 
sente delle cose presenti, è la percezione attuale (con- 
tuitus ); il presente delle cose future è l’attesa ». Forse 
a queste linee di uno dei massimi padri della Chiesa, 
sottoscriverebbe qualunque filosofo di quelle scuole che 
tutto riferiscono a sensazioni individuali soggettive. Si 
deve però avvertire, che mentre il praesens de prae- 
teritis , ed il praesens de praesentibus sono intrinse¬ 
camente doppi, il praesens de futuris è semplice. 

Infatti, la memoria consta della cosa avvenuta e 
della sua risurrezione mentale; la constatazione di un 
avvenimento attuale consta e di questo e dell’imma- 
giuo che ne abbiamo, o sua rappresentazione agli 
occhi della mente: mentre il praesens de futuris, 
non ò che l’attesa, la previsione di un avvenimento, 
o meglio la rappresentazione preventiva che ce ne fac¬ 
ciamo, e che potrebbe anche uon accadere, ma ad ogni 
modo certo non accaduto. Nella memoria i duo com¬ 
ponenti sono separati da un intervallo, che ò ciò che 
noi diciamo « passato » , nella percezione di un’attua¬ 
lità essi sono concomitanti, contemporanei : astraendo 
dal tempo necessario alla percezione di un fatto: nel 
futuro nulla di simile esiste se non nell’atto di previ¬ 
sione, che può essere reso inutile dal non verificarsi 
dell’avvenimento atteso, e questa possibilità è l’essenza 
del futuro : per il passato vale il qualificativo « irre¬ 
vocabile » , per il presente « inevitabile », e per ogni 
avvenimento futuro, tranne che per la morte, « incerto » : 
stando almeno alla continuità delle leggi naturali, ed 
escludendo l’intervento del sopranaturale. 
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Ora ritorniamo ad Agostino : egli ammette poi, come 
fecero dopo di lui moltissimi, che non accordando al 
tempo una esistenza oggettiva, ne parlavano come se 
l’avesse. « Ci si consenta di dire quanto precede, e 
allora io vedo tre tempi; io l’ammetto, ve ne sono 
tre : vi sono tre tempi, il passato, il presente ed il 
futuro: si addotti pure l’uso comune e si parli a 
quel modo; non me ne crucio, non mi v’oppongo, 
non biasimo ; si deve tuttavia intendere quello che si 
dice ; si deve intendere che ciò che è futuro non 
esiste, come non esiste ciò che è passato.... Poche 
sono le cose che noi esprimiamo propriamente, nume¬ 
rosissime quelle che esprimiamo impropriamente: ma 
il pensiero si fa tuttavia conoscere » (Panca sunt 
enim quae proprie loquimur, plura non proprie; sed 
agnoscitur quid velimus). 

Procedendo oltre Agostino distingue il tempo dalla 
sua misura, pur senza accennare esplicitamente ad 
essa, e con un paragone felice accenna al concetto di 
velocità così poco chiaro anche oggidì. 

Agostino è convinto che le tre determinazioni del 
tempo, passato, presente e futuro, sono tre modi di 
essere dell’anima nostra : ciò però non gli sembra, ed 
a ragione, una soluzione della questione, e pur consta¬ 
tando che si parla del tempo, credendo di parlarne in 
conoscenza di causa, ma che la riflessione ci mostra dello 
difficoltà insormontabili. « Et dicimus, tempus et tompus, 
tempora et tempora. Quamdiu dixit hoc ille, quamdiu 
fecit hoc ille... Dicimus liaec et audimus haec, et intelli- 
gimur et intelligimus. Manifestissima et usitatissima 
sunt ; et eadem rursus nimis latent et nova est inventio 
eorum » . Ripropostasi la domanda, che cosa sia il 
tempo, egli non ammette che il tempo sia identico col 
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movimento degli astri, nè, in modo generale, col mo\ i- 
mento della creatura. Osserva che il movimento del 
corpo e il tempo non sono una medesima cosa, giacche 
noi valutiamo in durata il riposo ed il movimento. 

Noi valutiamo la durata di un poema dal numero dei 
versi, la durata dei versi da quello dei piedi, e per 
ultimo la durata dei piedi da quello delle sillabe. Ora, 
ecco la difficoltà: un verso più corto se è pronun¬ 
ziato più lentamente, durerà più di un verso lungo, 
declamato rapidamente; e questa diversità di durata 
s’estende al poema totale ; non è dunque il poema, 
che di per sò stesso dura, è noi che lo facciamo 
durare. < Dunque infine il tempo non è altro se non 
una distensione, ma di qual cosa è esso la distensione, 
lo ignoro; e sarà a meravigliare se esso non è la 
distensione dell’animo stesso » , « nihil esse tempus 
quara distentionem: sed cujus rei, nescio; et mirum 
si non ipsius animi » . Dopo questa citazione l’abate 
Martin scrive: « Cette formule donne la solution défi- 
uitive. — Mais nécessairement lorsque saint-Augustin 
exposera sa pensée sur l’essence et sur le dévelop- 
pement des choses extérieures, il s’exprimera comme 
si lo temps et l’espace avaient chacun une réalité 
propre. Ou devra alors se souvenir qu’il j a là une 
inexac.titude fittale, imposée par le mode de nótre 
représentation » . 

Lo studio moderno della genesi psicologica e fisio¬ 
logica dei concetti di spazio e tempo, ha dei punti di 
contatto colle opinioni agostiniane : ma l’assoluta incom¬ 
petenza nostra su quell’argomento, maggiore se è possi¬ 
bile, che sopra altri, ci toglie di indugiarci su di esso. 

Quella di Agostino è una distinzione netta, precisa, fra 
il tempo e la sua misura, sia a mezzo di fenomeni celesti 









LE IDEE DI SANT*AGOSTINO SELLO SPAZIO E SUI, TEMPO 145 


che terrestri. La misura del tempo è una noverazione di 
fatti, un computo della loro distribuzione, successiva, 
relativa, ma non costituisce il tempo, la durata, come 
il numero di metri contenuti in un intervallo fra due 
punti, misura ma non costituisce la loro distanza. 
Questa è una prima analogia fra il tempo e lo spazio: 
ve ne sono altre già notate, ed altre che qui espor¬ 
remo e che non trovammo segnalate da alcuno, così 
vi sono discrepanze e differenze. 

Kant aveva già notato che il tempo non ha che 
una sola dimensione, giacché tutte le volte che vogliamo 
farci del tempo una rappresentazione concreta noi 
l’immaginiamo come una linea retta infinita. 

Noi diciamo, volgarmente, aperta una curva, che 
non rientra in sè stessa, sebbene la si immagini co¬ 
munque prolungata. La geometria moderna invece ad 
esprimere quel concetto si vale di un'altra espressione, 
quella di punto all'infinito. Così la parabola ha un 
punto all’infinito, l’iperbole ha due punti all’infinito. 
La retta viene considerata (nella geometria euclidea) 
come un circolo di raggio infinitamente grande, ed ha 
un sol punto all’infinito, nel quale la retta così consi¬ 
derata rientra in sè stessa , ossia nel quale il circolo 
così detto si chiude. Ciò posto ritorniamo al tempo 
e gioviamoci della linea piana più semplice, che è anche 
nel linguaggio geometrico moderno, lo spazio ad ima 
dimensione il più semplice cioè della retta. Imma¬ 
giniamo di principiar ad aver nozione del tempo mentre 
un punto mobile che percorro la retta con una certa 
velocità finita ed uniforme si trova in A, e si muova 

nel senso segnato dalla freccia, -- 

mentre il tempo scorro. Continuando infinitamente 
il suo moto, il punto, dicesi geometricamente , pas- 

10 — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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sera per il punto all' infinito della retta, e poi dopo 
un intervallo infinito ritornerà in A. Dopo un tempo 
infinito vale a dire mai. Ora il ritorno ossia il ripetersi 
perpetuo delle cose sognato da Nietzsche, richiedendo 
appunto questo tempo infinito può essere paragonato 
colla linea retta come immagine temporaria, tenendo 
conto del punto all’ infinito. Dicemmo che la velocità 
del punto che percorre la retta e rappresenta il tempo 
deve essere finita, giacché il concetto di una velocità 
infinita, non ha per noi significato alcuno, poiché esso 
ci dice che in un medesimo istante quel punto sulla 
linea è in ogni dove, è dotato d’ubiquità, parola che 
a noi nulla dice d’intelligibile. 

Notiamo di passata che il primo ad aver pensato 
il ritorno perpetuo delle cose non fu Nietzsche, ma 
Gustavo Hansemann in uno scritto pubblicato nel 
1870. Si veda anche l’opera di Swante Arrhenius, 
Das Werden der Welten , tradotta dallo svedese in 
tedesco a cura di L. Bamberger. Leipzig 1907. 

Quanto si disse della linea retta può ripetersi di 
qualsiasi linea piana aperta, avente un sol punto 
all’infinito, come la parabola di secondo grado. 

Escluso dunque il passaggio effettivo, reale, del punto 
che rappresenta il tempo per il punto all’infinito di 
una linea piana aperta, e considerando il concetto del- 
1 infinito come quello di un continuo divenire, giacché 
1 infinito attuale non è concepibile, possiamo svolgere 
alcune nuove considerazioni sul modo di rappresentare 
il tempo con ima linea piana. Anzitutto noi ammet¬ 
tiamo, come dato necessario all’ idea di tempo, che il 
tempo prima dell’istante presente e dall’inizio d’ogni 
cosa è sempre decorso e decorrerà sempre di poi : cioè il 
tempo ebbe principio colle cose e non avrà fine che 
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con esse, nò ritornerà. Ora ci sembra che la curva che 
deve rappresentare il tempo deve essere tale, da non 
aver mai fine nè principio, neanche dal punto di vista 
geometrico matematico. La retta ha, geometricamente, 
al pari della parabola, un sol punto all’ infinito : la iper¬ 
bole ne ha due, o questi si possono assumere come 
ìappreseutanti degl’istanti infinitamente lontani del 
passato e del futuro. 



Si a\ verta però che 1 iperbole ha due rami, i quali 
incontrano la retta all infinito nei due medesimi punti, 
che sono i punti all’infinito degli assintoti: ma alla rap¬ 
presentazione del tempo basta un ramo solo. Il tempo 
passato si può immaginare provenire dal punto all’ in¬ 
finito di un assintoto, passare per il presente in uno 
dei vertici, e, sempre percorrendo il ramo medesimo, 
lanciarsi verso il futuro, tendendo al punto all’infinito 
dell’altro assintoto. 

Un altra linea piana acconcia anche a rappresentare 
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il defluire continuo del tempo è la spirale iperbolica. Essa 
ha due punti assintotici : l’origine 0, attorno alla quale 
essa fa un’infinità di rivoluzioni senza mai raggiungerlo, 
ed il punto all’infinito della parallela all’asse condotta 
ad una distanza a dall’asse medesimo, parallela che è 
un assintoto della curva. Noi possiamo immaginare che 
il punto rappresentativo del tempo percorra la spirale 
iperbolica provenendo dal punto all’infinito della parallela 
all’asse che sarà il simbolo del passato infinitamente lon¬ 
tano, e percorrendo le infinite spire della curva, intorno 
al polo, rappresenterà il continuo defluire del tempo, 
senza mai arrivare al futuro simboleggiato dal polo. 



Fig. 2. 

Molte altre linee piane, potrebbero servire a sim¬ 
boleggiare lo scorrere del tempo, pur conformandosi 
alla necessità di avere due punti assintotici, e chi 
avesse vaghezza d’istruirsi intorno ad esse e vederne 
la figura, potrà consultare l’utilissima opera del pro¬ 
fessore Gino Loria, Spexielle Algebraische und Tran- 
scendenie Ebene Kurven , Theorie und Qeschichte. 
Leipzig, Teubner, 1902, dalla quale togliemmo il di¬ 
segno della spirale. L’iperbole però ci sembra la più 
acconcia al detto fine. 
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Rappresentazione del tempo ed il concetto di infi¬ 
nito od indefinito temporale. — La rappresentazione 
geometrica del tempo a mezzo di una linea aperta e 
segnatamente dell’iperbole o della spirale iperbolica, 
la cui lunghezza non ha limiti giova mirabilmente a 
darci il concetto dell’indefinito, anziché dell’infinito, 
concetto che non possiamo per nulla afferrare. Si av¬ 
verta però che l’indefinito è un concetto assai com¬ 
plesso : e valga il vero, esso presuppone l’esistenza idealo 
o reale della cosa che noi incessantemente andiamo per 
dir così svolgendo dinanzi alla nostra mente, presup¬ 
pone in essa l’estensibilità pensabile a ritroso ed in 
avanti, da una determinata origine, o punto di partenza, 
che per il tempo è l’istante presente: istante che limi¬ 
tando il tempo passato, fa che ad esso non si possa 
applicare il predicato infinito (vedi Yarisco, Scienza 
e Opinioni , 1901, p. 105). Così noi possiamo col pen¬ 
siero risalire la corrente del tempo, esaurire tutti gli 
avvenimenti, storici, preistorici, geologici, cosmici, e 
troveremo sempre del tempo , per dirlo con una frase 
grossolana molto espressiva : e non potremo fermarci 
mai poiché troveremo sempre un precedente ad un av¬ 
venimento, ad ogni effetto una causa, a questa un’altra 
causa : a meno di giungere ad un concetto che scien¬ 
tificamente non ha un senso, di una causa od atto 
creativo, fuori del tempo, e che abbia originato il tempo, 
in un colla prima causa causarum: cioè col primo 
fenomeno o la prima cosa, parole e idee evidentemente 
non afferrabili dal pensiero, fuori del campo della fede. 
Un ragionamento analogo ci conduce ad ammettere il 
defluire senza fine del tempo, indefinitamente, dallo 
inizio delle cose, alla loro fine, che sola può segnare 
la consumazione dei secoli. 
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Per il passato si ò ineluttabilmente costretti ad am¬ 
mettere che il tempo abbia sempre defluito, al pari 
dei fenomeni, di qualunque natura essi si pensino — 
poiché un principio del tempo ripugna al nostro intel¬ 
letto. A meno che si ritenga che il tempo sia stato 
principiato da fenomeni iniziati con un atto creativo : 
parola questa che agli uomini, fuori del campo reli¬ 
gioso, è priva di significato — e sia giunto fino al 
momento presente : prova questa del suo carattere in¬ 
definito : ma limitato nell’istante presente. Per l’avve¬ 
nire il succedersi degli avvenimenti attesta pure del 
carattere indefinito, o meglio sviluppabile, estensibile, 
senza soluzione di continuità del tempo, senza fine, 
non essendo concepibile l’annullarsi di quanto esiste. 


in. 

Ritorniamo dunque con Agostino al tempo indefi¬ 
nito, o come egli dice, una distensione dello spirito. 
Questo concetto di Agostino fu poi svolto sotto i più 
varii aspetti da molti filosofi; quasi tutti ignorando il 
loro celebre precursore. Ma vi è un carattere del tempo, 
che a quanto io so non fu avvertito da alcuno, e che 

10 separa assolutamente, anche come concetto, dallo 
spazio, sia questo riguardato come assoluto con Newton, 
o come relativo. Questo carattere noi lo chiameremo 
di reversibilità , di ripetibilità , di -rito-rviabilità , o vol¬ 
garmente di andata e ritorno. Lo spazio lo possiede, 

11 tempo no. La sapienza popolare, conservata nei pro¬ 
verbi, la poesia hanno espresso molte volte questo 
pensiero, la filosofia non lo ha mai formulato. Vediamo 
di farlo, semplicemente. Ma a tal fine conviene distin- 
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guere due casi, e cioè: 1° se si ammette 1’esistenza 
dello spazio assoluto di Newton, immobile, indefinita¬ 
mente esteso, ovunque uguale a sè medesimo; 2° se si 
considera lo spazio come relativo, ossia come deter¬ 
minato da corpi materiali, come la distanza di due 
luoghi terrestri e che in questa trattazione chiameremo 

10 spazio sensibile, perchè avvertito dai sensi, od anche 
materiale (se non suonasse troppo rude), perchè deter¬ 
minato dalla materia. .Se si ammette lo spazio asso¬ 
luto, questo è l’ambiente, nel (piale si muove la materia, 
e con esso lo spazio sensibile che essa determina. La 
materia, e con essa lo spazio materiale, sarebbero come 
corpi immersi nello spazio assoluto, ed i suoi elementi 
in ogni moto verrebbero a coincidere cogli elementi 
dello spazio assoluto. Ora lo spazio sensibile, è effet¬ 
tivamente ripetibile e riversibile. Io posso andare quante 
volte voglio da Roma a Gerusalemme e viceversa : ed 
ogni volta è diversa, è un’ altra, dalla precedente e 
dalla susseguente. Questa diversità o successione è pro¬ 
dotta sia dagli istanti diversi nei quali ogni percorso 
si effettua, sia dai diversi punti dello spazio assoluto coi 
quali vengono in ogni successivo viaggio a contatto i 
punti dello spazio sensibile. E sotto questo punto di 
vista, la successione degli avvenimenti, ossia, se vuoisi, 

11 tempo, potrebbe riguardarsi semplicemente come 
conseguenza della coincidenza dei medesimi punti 
dello spazio sensibile con differenti punti dello spazio 
assoluto. Diciamo punti per intenderci, escludendo 
esplicitamente da ciò e por ora ogni affermazione 
circa la reale divisione dello spazio assoluto o relativo 
in punti od altri elementi analoghi, o del tempo in 
istanti. 

Questo carattere di ripetibilità e reversibilità dello 
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spazio relativo, lo distingue assolutamente dal tempo, 
come è generalmente inteso. E valga il vero: non è 
possibile il rimontare la corrente degli anni che sepa¬ 
rano due avvenimenti, e ritrovare quello trascorso. La 
successione dei fenomeni non si rinnova, non è ognor 
presente come lo spazio materiale. Io ripenso a par¬ 
tire dal momento presente la nascita di Gesù, ma non 
la ritrovo reale, non mi è lecito risalire i 1907 anni 
che me ne separano e far rivivere la storia che li 
riempie: li vedo sul quadro della mia memoria, della 
storia, ma essi non sono più. Come conseguenza di 
ciò anche lo spazio sensibile che separa due luoghi 
terrestri, subisce nella sua manifestazione esterna delle 
variazioni, ma la retta che congiunge la Madonna del 
Duomo di Milano colla croce della cupola di S. Pietro, 
è la invariata ripetibile e reversibile, finché le azioni 
geofisiche non abbiano tutto alterato, cioè finché non 
sia intervenuta l’azione distruttrice del tempo a demo¬ 
lire quel carattere di ripetibilità che è proprio dello 
spazio sensibile. 

Ma non solamente lo spazio sensibile è ripetibile; 
ma lo è anche quello considerato dalla meccanica 
razionale che, o lo si ammetta esplicitamente, o solo 
come modo di dire, è lo spazio assoluto di Newton. 
Anzi le deduzioni della meccanica razionale non reg¬ 
gono che in questa presupposizione. Come sarebbe 
possibile la teoria dei moti periodici, se ogni periodo 
distinto di per sé nel tempo, non fosse identico con tutti 
gli altri nello spazio. Che senso avrebbe la teoria dei 
movimenti dei pianeti, se si supponesse che l’orbita 
varia continuamente nello spazio. In realtà ciò avviene, 
e nessun pianeta mai ripassò, nè ripasserà per il me¬ 
desimo punto dello spazio. Ciò non toghe che la Mec- 
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canica Celeste si fondi tutta sul seguente concetto. In 
una regione dello spazio sta un certo numero di corpi 
^oggetti all’attrazione universale, ed alla loro mutua 
attrazione, in seguito a condizioni iniziali a noi ora, 
è per sempre, ignote, si muovono così che noi pos¬ 
siamo, con grandissima precisione, calcolarne le posi¬ 
zioni, e questi movimenti sono periodici (ripetuti e 
ripetibili) così che meccanicamente e se non interver¬ 
ranno azioni esteriori al sistema, la stabilità di questo 
è assicurata in perpetuo. Oggi si sa che fisicamente 
questa stabilità può essere perturbata. Il sole, è noto, 
si muove nello spazio con tutti i pianeti, ma fino ad 
oggi si conosce così poco di questo movimento, che 
non si pensa certo a tenerne conto nella meccanica 
celeste, e forse ciò non sarà mai possibile. Quindi 
teoricamente la meccanica celeste è retta dal principio 
della ripetibilità dello spazio nel quale avvengono i 
movimenti planetarii, e dell’assoluta immobilità del 
sistema solare : la meccanica celeste studia quei movi¬ 
menti, astraendo intieramente dal moto di traslazione 
del Sole. In questa supposizione i pianeti possono, sia 
pure ad intervalli enormi di tempo, ripassare per il 
medesimo punto dello spazio abbracciato dal sistema 
solare, e che vorremmo chiamare spazio solaro. Questo 
per la meccanica celeste ò spazio assoluto, e la posi¬ 
zione dei pianeti ò determinata, individuata univoca¬ 
mente rispetto al Sole. Questa regione dello spazio, 
ove la Meccanica Celeste contempla e colloca il 
sistema solare, ò spazio assoluto per esso sistema. È 
una macchina in moto, un orologio, ad esempio, di cui 
noi consideriamo il movimento, senza badare che essa 
sia trasportata entro un vagone di ferrovia, un bat¬ 
tello a vaporo, in un pallone volante, o nel taschino 
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del mio panciotto. E ciò ci conduce all’esempio del 
pendolo, il cui movimento è studiato dalla meccanica, 
come se avvenga in imo spazio assolutamente termo r 
poi si studia l’influenza su di esso del moto di rota¬ 
zione terrestre, senza finora aver mai neppur pensato 
di tener conto di quello di traslazione di essa nè del 
Sole. Ciò d’altronde si fa anche in tutta la geofisica: 
che considera la Terra come un corpo rotante e cir¬ 
colante attorno al Sole fermo. 

Dunque tutta la nostra scienza sperimentale e mate¬ 
matica (astraendo dall’astronomia stellare e da alcuni 
rami odierni di fisica) considera unicamente lo spazio 
del sistema solare come assoluto, esistente di per sè, 
immobile, ovunque eguale, identico a sò stesso, come 
ambiente dei fenomeni, ed in esso il ripetersi dei 
movimenti. L’espressione stessa di ripeterei dei movi¬ 
menti , ci indica che se essi avvengono in uno spazio 
che ò considerato, come sempre, il medesimo, avven¬ 
gono però in tempi, in momenti diversi, ed è appunto 
la qualifica temporale che li distingue gli uni dagli 
altri. Se noi non potessimo distinguerli essi sarebbero 
sempre il medesimo moto. Ma se questi movimenti, 
le oscillazioni del pendolo, ad esempio, si ripetono, 
esse non sono reversibili, vale a dire la prima oscil¬ 
lazione non può diveniro la terza, e molto meno la 
terza, la prima. Non si cammina a ritroso del tempo; 
un avvenimento compiuto, avvenuto, non si ripete più. 
Nei medesimi punti dello spazio la mente, ed in certe 
supposizioni anche la materia, può tornare negli istanti 
diversi del tempo, può tornare la memoria sola, per 
vederli come in un cannocchiale attraverso al quale 
si guardi dall’oculare, non un oggetto, ma un quadro 
dissolvente o meglio evanescente cogli anni. 
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E qui come non ricordare quei gentili versi del 
Clasio : 


Il cannocchiale «Iella Speranza. 

Un giorno la Speranza, 
por ciaschedun mortale, 
fece un bel cannocchiale. 

Questo, com’è d’usanza, 
dall’un dei lati suoi 
ingrandisce l’oggotto oltre misura, 
dall’altro lato poi 

mostra piccola e lungi ogni figura. 

, Se l’uom dal primo lato il guardo gira, 
il ben futuro mira: 
guarda dall’altro lato 
e vede il bon passato. 

■Veramente il cannocchiale non ingrandisce l’oggetto 
ma l'imagine di questo; ma in poesia tale licenza è 
più che permessa. 

Riassumendo questa discussione noi possiamo for¬ 
mularne come segue i risultati: 

In meccanica razionale, celeste, geofisica, i movi¬ 
menti spaziali possono essere ripetibili o reversibili. 
Un punto può ripassare quante si vogliano volte per 
un medesimo punto dello spazio intuitivamente (con¬ 
templativamente) assoluto; ogni passaggio è nel tempo 
diverso da ogni altro, e nel tempo i passaggi si pos¬ 
sono succedere eguali in natura, diversi nell’ordine 
cronologico. 

In realtà, e nello stato attuale delle nostre cogni¬ 
zioni, nessun movimento è ripetibile, cioè nessun movi¬ 
mento può ricondurre mai un mobile a coincidere 
con un punto dello spazio assoluto per il quale sia 
già passato, esso non vi ripasserà mai: sperimentai- 
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mento nè lo spazio nè il tempo sono ripetibili nè 
reversibili rispetto allo spazio assoluto. 

Il tempo, nè intuitivamente nè sperimentalmente, 
•è reversibile nè ripetibile. Lo spazio sensibile in quanto 
è determinato dalla materia, o da misure istituite con 
mezzi materiali, è ripetibile e reversibile, finché esiste 
la materia che lo determina. Si può fare il giro del 
mondo, finché il mondo esiste, poi non più : ma finché 
esiste posso farlo quante volte mi piace, sia da est 
verso ovest, che da ovest verso est. 

Lo spazio assoluto di Newton è ripetibile e rever¬ 
sibile, il tempo no. 

La figura 1 ci permette, per dir così, di materia¬ 
lizzare questo concetto. — Il tempo che scorre lungo 
l’iperbole nel senso delle frecce, non potrà mai 
cambiare senso al suo andare ! quelle frecce non po¬ 
tranno mai rivolgere la loro cuspide che nel verso 
segnato. 

Anche ponendoci nel dominio della religione questo 
è certo, che pur attribuendo alla divinità l’onnipo¬ 
tenza, da questa la mente umana esclude istintiva¬ 
mente ma recisamente la facoltà di annullare il pas¬ 
sato. Ciò che fu, fu: l’onnipotente non può fare che 
non sia stato. Così l’onnipotenza non vale a risalire la 
fiumana del tempo a ritroso : essa può fare che un avve¬ 
nimento si ripeta in condizioni identiche ad uu altro, 
ma non può ottenere che sia il primo della serie non 
potendo annullare quello che realmente lo fu : e di ciò 
l’onnipotente non può che essere conscio, poiché nella 
sua onniscienza ed onniveggenza la divinità abbraccia 
in ogni istante tutti i tempi e tutto lo spazio. Anche 
l’onnipotenza divina s’infrange contro l’irreversibilità 
4el tempo e l’irrevocabilità del passato. 
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IV. 

11 concetto dell’immobilità assoluta dello spazio, posto 
come cardine del suo ragionamento da Aristotele, è 
conservato intatto da Newton, che si esprime come 
segue in sul principiare del suo immortale libro di 
filosofia naturale. 

« Non definisco il tempo, lo spazio, il luogo, il moto, 
poiché a tutti notissimi. Pur tuttavia è da avvertire 
come il vulgo non concepisca queste quantità non altri¬ 
menti che secondo il loro rapporto colle cose sensibili. 
Da ciò provengono alcuni pregiudizii, conviene distin¬ 
guerle in assolute e relative, vere ed apparenti, mate¬ 
matiche e vulgari ». 

Più avanti egli poi definisce lo spazio, il tempo, 
il luogo ed il moto. 

« Il tempo assoluto, vero e matematico, in sè e 
nella sua natura, senza relazione con qualsiasi altra 
cosa esterna, scorre equabilmente, e con altro nome 
dicesi Durata: il relativo, apparente e volgare è una 
tal quale misura della Durata sensibile ed esterna a 
mezzo del moto (sia accurata sia inequabile) della quale 
il vulgo si vale invece del vero tempo; quale l’ora, 
il giorno, il mese, l’anno. 

« Lo spazio assoluto, per sua natura è senza rela¬ 
zione a qualsiasi altra cosa esterna, costantemente di 
egual natura ed immobile, il relativo è la misura o la 
dimensione di questo spazio, qualsivoglia mobile, la 
quale viene connessa ai corpi dei nostri sensi a mezzo 
del suo sito, e dal popolo si usurpa in luogo dello 
spazio immobile, come la misura dello spazio sotter¬ 
raneo, aereo e celeste, viene per mezzo della sua posi¬ 
zione connesso alla terra. Lo spazio assoluto e rela- 
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tìvo concordano per la loro apparenza e grandezza ; 
ma non rimangono sempre gli stessi. Quando ad 
esempio la terra si muove, il nostro spazio aereo, che 
relativamente e per rispetto alla Terra rimane sempre 
lo stesso, viene ad essere ora questa ora quella parte 
dello spazio assoluto, nel quale l’aria trapassa; di guisa 
che considerato assolutamente esso viene ad essere 
sempre un altro ». 

Newton dichiara varie volte che lo spazio ed il 
tempo assoluto non sono accessibili alla nostra espe¬ 
rienza umana, ad esempio nell’ afformazione : « Le 
parti di quello spazio immobile non sono accessibili 
ai sensi». Schopenhauer a questo proposito scrive 
quanto segue: « Ma neppure a Newton è venuto in 
mente di domandare donde questo due entità infinite, 
lo spazio ed il tempo, poiché essi, come egli pur qui 
dichiara inaccessibili ai sensi, ci siano noti, e preci¬ 
samente così esattamente noti, che noi sappiamo esporre 
la loro intiera costituzione e regolarità fino all’estre- 
mamente piccolo » (1). 

Qui evidentemente Schopenhauer confonde lo spazio, 
ambiente dei fenomeni, che misuriamo materialmente, 
collo spazio geometrico, che, idealmente, popoliamo di 
rette, curve, punti, superficie: pur sapendo che tutti 
questi enti contemplati dalla nostra immaginazione, non 
osistono che in essa, e che materialmente non sappiamo, 
nè possiamo segnare, nè una retta, nè un cerchio, nè 
una superficie qualunque, e che il punto non ha dimen¬ 
sioni, e quindi sfugge ad ogni opera umana. Così 
dicasi del tempo che Schopenhauer confonde colla sua 


(1) Schopenhauer's sii\imtliehe Werke. Voi. Ili, pag. 191. 
Leipzig, Recinta. 
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misura, o colla successione degli avvenimenti, siano 
essi quali si vogliono. Occorro poi ancora avvertire 
che l’affermazione di Schopenhauer, che noi sappiamo 
esporre l’intiera costituzione e regolarità dello spazio 
e del tempo fino all’ estremamente piccolo, è basata 
sopra una confusione, fra la durata ed il tempo asso¬ 
luto e la loro misura; lo spazio assoluto e lo spazio 
sensibile e la loro misura. Noi ignorando che cosa sia 
la durata, non ne conosciamo la costituzione: bensì 
nel computo del tempo noveriamo certi avvenimenti 
e la loro successione, anche enormemente prossima, 
così da simulare per i nostri sensi od apparecchi la 
continuità: ed esprimiamo dei concetti a noi relativi, 
non delle realtà assolute. Il tempo assoluto non ò divi¬ 
sibile, esso non ò concepibile che senza soluzione di 
continuità: lo spazio assoluto o sensibile non è neppur 
divisibile, nel senso di spazio separato da spazio da 
un non spazio: ma coll’astrazione riusciamo a deli¬ 
mitare un intervallo di spazio o di tempo assoluti 
(spazio segnato da corpi, tempo da avvenimenti). Colla 
misura esprimiamo convenzionalmente la grandezza di 
uno spazio sensibile, e col computo del tempo stabi¬ 
liamo quanti avvenimenti di una determinata specie 
(supposti identici in tutto tranne che nella successione) 
si siano compiuti in una certa durata, segnata, o da 
due altri avvenimenti, o dal principiare e dal finire 
di quelli. Ma di costituzione di spazio e di tempo non 
è il caso di parlare, ripugnando alla nostra mente sia 
il limite nella loro divisibilità che la loro divisibilità 
fino allo zero. Possiamo isolare astrattamente una por¬ 
zione di tempo, una regione di spazio, ma non altro; 
giacché ripugnano aH’intelletto umano tanto due istanti 
che siano fra loro disgiunti, separati da un non tempo , 
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e due luoghi separati da un non spazio, quanto istanti 
senza durata e punti senza dimensione. 

Voti Sein xum Sein geht alles Leben iiber 

Zum Nichtsein ist kein Schritt in cler Natur. 

Tiedge. 

(Dall’essere all’essere trascorro tutta la vita ; ma in natura 
non vi è passo al non essere). 

E si avverta che questa definizione del punto è quella 
che sta a base della geometria (come limite, o confine, o 
delimitazione, o intersezione, più che come ente reale), 
che non può agli scopi e per la natura di detta scienza 
astratta, essere diversa. Vedansi a questo riguardo lo 
ultime pagine del voi. II, Geometria Elementare del- 
l’ Enciclopedia delle Matematiche elementari di Weber 
e Wellstein (Leipzig, Teubner, 1905). È curioso, ed è 
utile avvertire che, pur essendo i concetti di spàzio e 
tempo inseparabili da quello di continuità, il moto che 
integra e sintetizza quei due concetti, non può essere 
concepito, per riguardo alla velocità, che discontinuo : 
vedasi al riguardo Evelin, Infini et quantitè, ed alcune 
pagine di questo libro, nelle quali però, come qui, 
l’argomonto è appena menzionato, non svolto; ed anche 
Lechalas, Étude sur l'espace et le temps. Paris, Alcan, 
1896, p. 140-41. 

Al rammentato appunto che Schopenhauer muove a 
Newton, si può oggigiorno rispondere richiamando alla 
memoria l’etere. Oggidì nelle scienze fisico-matematiche 
si fa uso dell’etere quanto dello spazio e del tempo, si 
parla della sua costituzione, dei suoi movimenti, gli si 
attribuiscono proprietà non di rado contradittorie; ma 
si ò pur sempre costretti ad ammettere che esso oggi è 
inaccessibile ai nostri sensi non meno dello spazio e 
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del tempo. Enrico Poincaré, a proposito di certe espe¬ 
rienze, scrive: on croit toucher l’éther du doic/t (1). 
La frase è romantica, ma non prova nulla, come egli 
stesso dichiara in questo espressivo periodo : « C’est 
pour échapper à cette dérogation aux lois génórales 
de la mócanique que nous avons inventò l’óther ». 

Molti filosofi e matematici negano l’esistenza obbiet¬ 
tiva dello spazio e del tempo, non essendo possibile 
l’intenderli, ma poi se ne servono come se detta esi¬ 
stenza obbiettiva fosse manifesta. Quanto al tempo 
rimane sempre ammirabile la risposta di S. Agostino, 
che diceva a quelli che gli chiedevano che cosa fosse 
il tempo: «Lo so se non me lo chiedete». Herbert 
Spencer poi li dichiara incomprensibili, senz’altro, 
accordandosi così col grande santo, e con molti altri 
pensatori. 

Secondo Newton, spazio e tempo sono attributi di 
Dio, senza però punto costituire la sua essenza. Dio 
non è nè durata nò spazio, ma dura ed è. Egli dura 
neH’eternità ed è dovunque presente, e coll’essero Egli 
eterno ed ovunque presente, Egli crea la durata e lo 
spazio, l’eternità e l'infinito. Nell’ottica poi designa lo 
spazio quale sensorium Dei. Lange (2) ravvisa in questi 
concetti di Newton un 'influenza di Malebranche il quale 
poneva il suo « spazio incomprensibile » in intima 
relazione colla personalità di Dio. Gomperz (3) fa osser¬ 
vare che l’identificazione di recente rinnovata dello 
spazio e della divinità, ha un parallelo antico nell’es¬ 
sere universale, ovunque presente e perfettamente 


(1) La seienee et l’hypothèse, p. 200. Paris, Flammarion. 

(2) Lanok, p. 52. 

(3) Gomperz, I, p. 204, edizione francese. 

11 — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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felice di Melisso. Non pochi filosofi e matematici, con 
Hegel, ed il suo scuolaro Rosenkranz, che si vantava 
di aver migliorato la filosofia del maestro, hanno iden¬ 
tificato lo spazio con l’etere, cadendo così nell’assurdo 
di stabilire un’eguaglianza fra due cose ignote, e fra 
loro eguali solo nell’essere da noi ignorate, in tutto- 
ben a ragione Schopenhauer si burlava di una simile 
filosofia. 

La fisica moderna che riconduce all’etere la materia 
e l’energia facendolo così sede di tutto, che per quanto 
ci consta, è attivo ed in moto, stabilisce ancora meglio 
l'errore di Hegel e Rosenkranz, col contrapposto allo 
spazio che è immobile, ovunque e sempre omogeneo 
ed identico a sò, e può venir riguardato come tipo di 
ciò che è passivo ed inerte. Di più lo spazio, come 
ambiente dei fenomeni, costituisce la possibilità loro 
e del moto: l’etere se esiste non può essere che un 
impedimento al moto della materia, quindi l’identifi¬ 
cazione dello due entità o dei due concetti, se meglio 
piace, non può essere sotto ogni aspetto che un gros¬ 
solano errore. D’altronde sono noti gli strafalcioni e 
le bizzarrie di Hegel in fatto di astronomia e tìsica. 
Intorno all’etere, non è forse fuori di luogo il ripor¬ 
tare qui una nota che leggesi a p. 14 dell’ edizione 
francese dell'opera del conte Hermann von Keyserling, 
intitolata: Essai critique sur le système du Monde. 
Egli, dopo aver riportato alcune opinioni sulla natura 
dell etere, una più contraddittoria dell’altra, così scrive: 

« Io mi contento di questi estratti. Se quest’etere cor¬ 
risponde realmente a qualche fatto nella natura, le 
odierne teorie ci provano in ogni caso una cosa: 
quanto noi siamo ancora lontani da una nozione del¬ 
l’universo esente da contradizioni; e se esso forma 
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realmente una « Forza Fondamentale » noi riconosce¬ 
remo una volta di più la profonda verità delle parole 
di Kant (Metaph. Anfangs. d. Naturviss. Lehrsatx., 
F. nota 1). Volere che si renda concepibile la possi¬ 
bilità delle forze fondamentali, è volere l’impossibile; 
poiché esse si denominano forze fondamentali preci¬ 
samente perchè esse non possono essere dedotte da 
alcun’altra, vale a diro non possono essere concepite. 

Il concetto aristotelico che la fissità o inamovibilità 
sia come il carattere essenziale dello spazio assoluto si 
ritrova in questa espressione di Nicolò da Casa: «Non vi 
è alcun movimento, se identificato con Dio, decisamente 
massimo, poiché questo coincide col riposo. Nessun 
movimento è quindi assoluto, poiché l’assoluto é riposo 
e Dio: ed esso accoglie in sé tutti i movimenti ». 

Quanto al collegare lo spazio con Dio, ecco che cosa 
ne scrive Ruyzen con Kant: 

« Il concetto d’universo (Welt) ò quello di una « to¬ 
talità assoluta delle sostanze unite da un legame 
reale » . Questa totalità non può essere che pensata ; 
essa non è Toggetto di alcuna intuizione. 

« Dal punto di vista fenomenale, non vi può essere 
che un solo universo, lo spazio non potendo nella sua 
unità ammettere parecchie totalità distinte di sostanze. 
Ma il punto di vista del noumeno è diviso : la ragione 
concepisce benissimo che oltre lo spazio coesistano 
parecchi mondi. Nello spazio i fenomeni sono neces¬ 
sariamente collegati fra loro. Che forse lo stesso avviene 
dei noumeni? Le cose in sé, sono esse isolate od asso¬ 
ciate in un commercio intimo? Kant respinge l’armonia 
prestabilita e l 'occasionalismo, ma riprende la teoria 
del commercio derivato che abbiamo incontrato parecchie 
volte nelle opere dell’epoca antecritica : « non si è che 
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corno creature di Dio che le cose iu sè rientrano in 
un sistema unico ; il loro rapporto intelligibile non è 
possibile che a mozzo dell’idea di Dio ». Ma quando 
noi vogliamo rappresentarci quel commercio delle 
sostanze, la nostra immagiuazione lo scorge nello 
spazio sotto la forma dei legami dei fenomeni. Si può 
dire così : « che lo spazio stesso è la forma dell’omni- 

presenza di Dio. e che a mezzo di questa tutte le 

sostanze sono in armonia ». Ma questa formola deve 
esser intesa in un senso puramente simbolico. Ogni 
interpretazione panteistica deve esserne scartata. Tut¬ 
tavia Jacobi, nelle sue Lettres sur la doctrine de Spi¬ 
noza (1785), aveva creduto scoprire nella Critica della 
ragion pura , una tendenza nascosta al panteismo. L’ens 
realissimum non ha esso, in fatti, qualche parentela 
colla sostanza di Spinoza? Kant protestò subito contro 
questa insinuazione nella Rirista mensile di Berlino. 
Lo spinozismo, che egli dimostra di conoscere assai 
male, gli sembra condurre al fanatismo ( Schivdrmerei ) 
per la sua esorbitante pretesa di dedurre le cose in 
sè, colla certezza delle matematiche. Il Dio di Kant 
non può avere per attributo lo spazio. Egli non è 
dunque la somma del reale ; le cose sono a mezzo di 
lui reali e corporali : egli non le contiene ». 

Y. 

E poichò siamo con Kant, fermiamoci ad esporre le 
sue idee sullo spazio e sul tempo, intorno alle quali 
d’altronde si sono scritti volumi innumerevoli: lo faremo, 
tenendo presenti le idee di S. Agostino essenzialmente. 

Lo spazio ed il tempo secondo Kant. — Già lo avver¬ 
timmo con Lange, le idee di Kant sullo spazio muta- 
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rono parecchie volte, e possiamo aggiungere non furono 
mai molto esplicite nelle opere filosofiche. Ma sono 
assai chiare nella cosmogonia, se non sulla costituzione 
e natura dello spazio e del tempo, almeno sulla loro 
infinita estensione. Le espressioni spazio infinito , 
eternità , s’incontrano nella Teoria del Cielo ad ogni 
piè sospinto. Kant ammette l’esistenza di Dio e la crea¬ 
zione del mondo, giova non scordarlo per intendere il 
suo pensiero, che è questo sostanzialmente : che lo 
spazio non ha limiti ; ed egli usa indifferentemente le 
espressioni senza limiti , indefinito , infinito. In un 
passo Kant adopera la parola infinito a significare 
ovunque. Egli nella parte prima scrive : « L’aziono 
attrattiva del sole non è limitata al cerchio ristretto 
del mondo planetario. Non v’ha dubbio che essa non 
si estenda fino all’infinito». Qui è chiaro che infinito 
vuol dire ovunque , cioè che la gravitazione regola tutto 
l’universo, poiché Kant, così profondo conoscitore della 
teoria di Newton, sapeva benissimo che all’infinito 
l’attrazione è nulla. E forse questa proprietà dell’attra¬ 
zione potrebbe servire a definire una distanza infinita. 

11 capitolo VII della Teoria del Cielo ha per titolo : 
« Dell’estensione infinita della creazione nello spazio 
e nel tempo ». Ivi si leggono alcuni brani, che con¬ 
tengono molto chiaramente le idee di Kant sullo spazio 
e sul tempo come ambiente dei fenomeni o come con- 
tenente dei mondi; giova riprodurli qui. 

« Se ora tutti i mondi ed i sistemi di mondi ripe¬ 
tono l’origine medesima ; se l’attrazione è illimitata 
ed universale ; se la ripulsione degli elementi agisce 
ovunque ; se a petto dell’infinito il grande ed il pic¬ 
colo sono egualmente piccoli... Se, nello spazio infi¬ 
nito ove si sono formati i soli della Via Lattea. 
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« Ma ove finiranno questi sistemi ? Ove si fermerà la 
creazione medesima ? È ben chiaro che per rappresen¬ 
tarsela in rapporto con la potenza dell’essere infinito, 
è d’uopo supporla senza limite. Protendere lo spazio 
nel quale si è rivelata la potenza creatrice di Dio ad 
una sfera del raggio della Via Lattea, non vale ad 
accostarsi più alla sua grandezza infinita, che limi¬ 
tandolo ad una sfera di un pollice di diametro. Tutto 
ciò che ò finito, tutto quanto ha dei limiti e può essere 
espresso a mezzo di uu numero, è egualmente discosto 
dall’infinito. Ora sarebbe sragionevole di mettere la 
Divinità in azione, e non farle impiegare che una 
parte infinitamente piccola della sua potenza creatrice, 
e di rappresentarci la sua forza infinita, tesoro vera¬ 
mente inesauribile, come improduttiva di nature e di 
mondi, e racchiudentesi in una inerzia perpetua. Non 
è esso più logico, o per meglio dire, non è esso neces¬ 
sario, 1 attribuire alla creazione l’estensione che essa 
deve avere, per essere un attestato di questa potenza, 
che non può misurarsi con alcuna unità ? Per questi 
motivi, il campo delle manifestazioni delle proprietà 
divine dove essere altrettanto infinito, quanto queste 
proprietà medesime (1). L’eternità non basta a capire le 


(1) La nozione dell’estensione indefinita dell’universo ha, fra 
i metafisici, dogli oppositori, o di recento essa è stata com¬ 
battuta da Weitenkampf. ise questi scienziati, basandosi sulla 
così detta impossibilita dell’esistenza di una quantità senza 
numero nè limite, non possono accomodarsi a questa idea, 
di passata proporrò loro questa domauda : Il proseguimento 
futuro deU’eteruità non oonterrà esso in sè medesimo una serie 
veramente infinita di varietà e di cambiamenti? E questa 
serie indefinita non è essa ad un tompo e fin d’ora tutta in¬ 
tiera prosente all'intelligenza divina? Ora, se è possibile a Dio 
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manifestazioni dell’Essere supremo, se essa non ò unita 

coll infinito dello spazio » . « La distesa infinita dei 

tempi a venire, che produrrà l’ inesauribile eternità, 
animerà ovunque lo spazio ove Dio è presente, e darà 
ad esso man mano l’ordinamento regolare che ad esso 
è assegnato dall’eccellenza del suo piano ; e se si 
potesse, con un concepimento audace, abbracciare in 
un solo pensiero tutta l’eternità, si vedrebbe tutto lo 
spazio infinito popolato di sistemi di mondi, e la crea¬ 
zione compiuta. Ma, come per la serie dei tempi che 
compongono I eternità, ciò che rimane è sempre infi¬ 
nito, e ciò che è trascorso finito, così la sfera della 
natura, già formata, non è sempre che una parte infi¬ 
nitamente piccola dello spazio che contiene i germi 
dei mondi futuri... ». 

Tutte queste espressioni, accennano, od io mi inganno 
a partito, all’ idea che Kant si faceva dello spazio e 
del tempo, in quanto sono ambiente dei fenomeni e 
cioè dell’evoluzione della materia e dell’energia. Secondo 


di fare ohe questo contenuto dell’infinito, che osiate tutto in 
una volta nella sua intelligenza, si svolge effettivamente in una 
serie di fatti successi, perchè non avrebbe egli svolto anche 
)1 contenuto d’un altro infinito in un concatenamento senza 
fine por rispetto allo spazio o non avrebbe egli reso senza limite 
il contorno del mondo? 

Mentre si starà corcando la risposta a questa questione, io 
mi gioverò dell occasiono eho si presenta per eliminare le pre¬ 
teso difficoltà con uno schiarimento tratto dalla natura dei 
numeri, per il caso in cui, dopo un attento esame, la si riguar¬ 
dasse ancora come una questiono richiedente spiegazione. È 
esso possibile il credere che ciò che ha prodotto, per mani¬ 
festarsi, una potenza infinita accoppiata ad una suprema 
saviezza, non sia cho il differenziale di quanto ossa avrebbe 
potuto produrre? — (Nota di Kant). 
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noi è indiscutibile che Kant, nella Teoria del Cielo , 
da buon discepolo di Newton intendeva lo spazio ed 
il tempo al modo dello suo duca , e come non può a 
meno d’intenderlo, chiunque batta le traccio del 
sublime inglese. Uno dei più illustri compatrioti di 
Newton, lord Kelvin, scrive le linee che qui sotto 
riportiamo, per spiegare come lo spazio assoluto si 
estenda senza limiti : « Taluni pretendono di non 
poter rappresentarsi un milione di milioni : essi non 
possono comprendere che 2 e 2 fanno 4. Ecco come 
spiego la cosa a quelle persone che mi parlano del- 
l’incomprensibilità di numeri così grandi. Io dico che 
nell’Universo la limitaxione è incomprensibile, l’infi¬ 
nito è comprensibile. Applichiamo a tutto ciò un 
pochino di logica. La negazione dell’infinito è essa 
concepibile ? Che pensereste voi di un universo del 
quale incontrereste i confini dopo aver percorso, un 
chilometro, o dieci, o mille, od anche la distanza che 
ci separa dalla California ? Potete voi supporre una 
fine alla materia od un limite allo spazio ? Quest’ idea 
ò incomprensibile. Pur supponendo che si percorrano 
milioni di milioni di chilometri, l’idea che si possa 
raggiungere il limite deU’universo è incomprensibile ». 

Al principio della sua conferenza suH’i?tò del calore 
solare , lord Kelvin scrive: « Ma è impossibile il 
concepire un limite all’estensione della materia ; la 
Scienza conduce piuttosto ad ammettere uno sviluppo 
senza fine, in uno spazio senza confine» : cioè anche qui, 
e con Newton, lo spazio ed il tempo quali ambienti 
dei fenomeni , sono passati come illimitati, indefiniti, con¬ 
tinuamente estensibili. Dell’avviso medesimo apparo es¬ 
sere l’americano Simone Newcomb, uno dei più grandi 
astronomi viventi il quale in un suo articolo intitolato: « I 
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problemi insoluti dell’Astronomia» {Side-lights on astro¬ 
nomi]. Londra, Harper, 1906) trattando della disper¬ 
sione del calore noll’universo così scrive : * L’acco¬ 
glimento di questa teoria del calore di quei corpi 
celesti che splendono di loro luce propria — Sole, 
stelle e nebulose — lascia pur sempre aperto un pro¬ 
blema che nello stato attuale delle nostre conoscenze 
appare insolubile. Che addiviene del gran flusso di 
calore e di luce che il Sole e le stelle irradiano nello 
spazio vuoto con una velocità di trentamila chilometri 
al mi liuto secondo? Solo una frazione molto piccola 
di esso viene ricevuta dai pianeti o dalle altre stelle, 
poiché essi sono meri punti in confronto delle loro 
distanze da noi. Attenendoci ai dettami della nostra 
scienza presente, noi dovremmo dire che tutto questo 
calore continua a camminare per sempre attraverso 
allo spazio infinito. In poche migliaia d’anni raggiunge 
i confini probabili del nostro grande universo. Ma 
non conosciamo alcuna ragione che lo faccia fermare 
colà. Durante le centinaia di milioni d’anni da che 
le nostre stelle incominciarono a risplendere, il primo 
raggio di luce e di calore ha esso continuato a pro¬ 
cedere attraverso allo spazio colla velocità di trecento- 
mila chilometri al minuto secondo, e continuerà esso 
a camminare in simil guisa per i secoli a venire f Se 
così è, si pensi alla sua presente distanza, ed al suo 
incessante procedere, per essere mai sempre dissipato ! 
È meglio il dire che la domanda: Che diviene di esso? 
è tuttora senza risposta ». 

Circa il tempo Newcomb medesimo scrive : « In 
astronomia il tempo è comunemente riguardato come 
una quantità continuamente defluente ; il che esso è 
realmente. Ma nella vita comune, certe porzioni, come 
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giorni, mesi od anni sono noverate come se fossero 
frazioni discrete distinte da numeri ordinali ». Queste 
sono nettamente le idee di Newton. 

Sono diametralmente opposte a queste, quelle di 
un altro grande matematico e astronomo, Laplace, che 
non vede nel tempo altro se non una manifestazione 
puramente psico-fisiologica come lo attestano queste 
parole che egli pone a capo del capitolo III della sua 
Exposition da sgsteme da .1 ionde .* c Le temps est 
poni nous 1 impression quo laisse dans la mémoire 
une suite d évéuements dont nous sommes certains que 
l’existence a étó successive ». 

In un recente ed apprezzato trattato di fisica 
(Clnvolson)sileggonoquestegiudizioselinee: «... l’espace 

et le temps forment le fond sur lequel sont objecti- 
vées les impressions que nous recevons... que l’étendue, 
le temps et la pression sont des notions primitives, 
n’ayant besoin d’aucune dófinition, et ne pouvant pas 
d’ailleurs ótre définies ». 

Questa è pure l’opinione di Herbert Spencer. Inde¬ 
finibili ritiene pure il tempo, lo spazio e la materia, 
il sig. Rouse-Ball (Rccréalions et problèmes mathéma- 
tiques, cap. XII). Torniamo a Kant. 

Più tardi, nel 1768, Kant considera ancora lo spazio 
come un assoluto , che ha la sua realtà propria (distin¬ 
zione delle regioni dello spazio), indipendentemente 
dalla materia che lo riempie. 

Anziché risultare dalla disposizione delle cose, lo 
spazio è il principio originale della loro « possibilità » 
geometrica, vale a dire della loro forma. È perchè 
nello spazio esistono veramente tre dimensioni che 
noi distinguiamo nei corpi un alto e un basso, un avanti 
e un didietro, una destra ed una sinistra. Nel capitolo 
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nel quale tratteremo dello spazio geometrico discor¬ 
reremo dei fatti che indussero Kant a questo concetto 
dello spazio assoluto. Frattanto è notevole come Kant 
faccia derivare dallo spazio assoluto, dei qualificativi 
quali avanti e indietro, alto e basso, destra e sinistra, 
essenzialmente relativi, vale a dire che non hanno 
senso se non in quanto sono relativi. 

Le idee sovraesposte non soddisfano Kant, e delle 
difficoltà che esse presentano egli fa cenno in sul finire 
dell’opuscolo nel quale le espose. Se lo spazio è reale, 
esso cessa di essere un — puro oggetto del pensiero 
(blosses Qedanlcending) — per divenire un’ intuizione. 
Ora come può un’intuizione essere conosciuta npriori? 
L’intuizione non ò forse un modo di conoscenza pura¬ 
mente sperimentale? La necessità che governa la mate¬ 
matica non ò essa compromessa? La risposta definitiva 
Kant la dà nolla Critica della, ragione pura apparsa 
a Riga nel 1781, ed egli l’aveva già tratteggiata nella 
sua tesi latina De mundi semibilie atque intelligi- 
bilis forma et principiis. Ivi egli non vede più nello 
spazio una realtà esterna assoluta nella quale noi 
discerniamo gli oggetti, egli vi scorge una necessità 
interna della sensibilità, la legge imposta dallo spirito 
alle cose e che rende la percezione possibile : ed estende 
questa teoria al tempo. Nella Critica questi concetti 
sono definitivamente accolti, ed ampiamente svolti od 
applicati alle matematiche. Ma noi dobbiamo limitarci a 
quanto ne dicemmo: così ne è forza lo star paghi al 
detto, circa le opinioni intorno alla limitazione dello 
spazio e del tempo ; avvertendo unicamente col 
sig. Evelin, che questa limitazione essendo inconcepi¬ 
bile, come lo è l’estensione infinita attuale, tutto si può 
conciliare adottando la parola indefinito invece di 
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infinito. Con ciò noi vogliamo intenderò, che pro¬ 
cedendo da qualsiasi istante (passato, presente, futuro), 
o da qualsiasi luogo (discosto, presente o vicino), 
davanti od a ritroso, nello spazio e nel tempo sarà 
sempre possibile il fare altrettanto da qualunque punto, 
da qualsiasi istante, nei campi illimitati dello spazio e 
del tempo. 

Clerk Maxwell del quale abbiamo già addotto in 
principio alcune pagine, consenzienti alle idee di 
Newton, ritorna più avanti nel citato libro, svolgen¬ 
dole più ampiamente, ed ò magistrale la sua conclu¬ 
sione sullo spazio assoluto. « Si concepisce lo spazio 
assoluto come permanentemente simile a sé stesso ed 
immobile. La disposizione delle parti di spazio non 
può essere alterata come non lo può essere l’ ordine 
delle parti del tempo. L’imaginare che esse si muo¬ 
vano dai loro luoghi, è come pensare che un luogo 
s’allontani dal suo posto. Ma poiché non vi è nulla 
che distingua una porzione di tempo da un’altra, tranne 
i differenti eventi ohe accadono in esse, così non vi è 
nulla che distingua una parte di spazio da un’altra 
tranne il suo rapporto al sito dei corpi materiali. Noi non 
possiamo assegnare l’epoca di un avvenimento se non 
riferendolo a qualche altro avvenimento, ovvero asse¬ 
gnare la posizione di un corpo se non riferendolo a 
qualche altro corpo. Ogni nostra cognizione tanto del 
tempo quanto dello spazio è essenzialmente relativa. 
Quando un uomo ha acquistato l’abitudine di mettere 
assieme delle parole, senza incomodarsi a formare 
i pensieri che dovrebbero corrispondere ad esse, gli 
riesce facile il foggiare un’antitesi fra questa cono¬ 
scenza relativa, e quella conoscenza che vien detta 
assoluta, e di additare la nostra ignoranza della posi- 
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zione assoluta di un punto, come un esempio della 
limitatezza delle nostre facoltà. Tuttavia chiunque si 
provi ad imaginare lo stato di una mente cosciente 
di conoscere la posizione assoluta di un punto starà 
sempre di poi contento alla nostra conoscenza relativa ». 

Queste parole sono di un pensatore e di un savio : e 
se intellettualmente, seguendo Newton, si scostano dai 
concetti di S. Agostino, spiritualmente i due grandi pen¬ 
satori si toccano. 

Il signor Enrico Poincaré è più esplicito, nega recisa¬ 
mente lo spazio assoluto , e non crede al tempo. Un mate¬ 
matico, francese pure, più antico (metà del secolo xix), 
nega pure lo spazio ed il tempo, nel senso di Newton; 
ma acconsento a servirsene come se esistessero ; e non 
ha torto, la trattazione della meccanica diverrebbe, se 
non forse impossibile, certo oscurissima ed ingarbu¬ 
gliata senza quei concetti. Il signor Picard, altro 
matematico francese, nel suo libro La Scienee moderne 
(Paris, Flammarion, p. 107), scrive, molto giudiziosa¬ 
mente, a nostro modestissimo avviso, quanto segue: 

« Newton, nei suoi Primipii , ammetteva l’esistenza 
di un tempo assoluto e di uno spazio assoluto. Questa 
intrusione, quasi metafìsica, spiace enormemente a 
taluni spiriti d’oggidì, lo spazio assoluto ed il tempo 
assoluto, essendo nozioni puramente astratte. 

« Tuttavia, non vedo alcun inconveniente a postulare, 
al principio della meccanica, resistenza di un corpo asso¬ 
lutamente fisso, che si denominerà, se vuoisi, il corpo a 
con Carlo Neumann (1), e ad aver ricorso ad un oro- 


li) Uebcr die Principien der G alilki-Nkwto’ schrn Theorie. 
Leipzig 1870. — A questo riguardo vedasi la citata opera di 
Lance, p. Ili e 54, e Rtehl, Der Philosophische Kritieismus , 
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logio puramente ideale. La scienza si ò svolta con queste 
intuizioni più o meno coscienti ; d’altronde io non sono 
sicuro che si possa pensare a dei movimenti relativi, 
senza avere l’idea di movimenti assoluti». A noi sembra 
indiscutibile questo asserto, ed il movimento relativo è 
evidentemente sempre considerato prima come assoluto, 
il concetto di relatività, ossia il tener conto del moto, 
del punto (o punti, o assi) di riferimento vien dopo. Certo 
è che tutti i matematici che non accettano il tempo o lo 
spazio assoluto, nel senso di Newton, fanno o tacitamente 
od esplicitamente, come Duhamel, che lo dichiara aper¬ 
tamente, parlano o calcolano come se li accettassero. 

VII. 

Fu scritto : « In ciò sta il vantaggio peculiare, che 
rende Leibniz apprezzato in tutti i tempi: per larghezza 
di mente e finezza d’osservazioni egli è oggi ancora tra 
i filosofi quello che Agostino ò fra i Padri della Chiesa » 
(B a tra ann, Die Lehren , II, p. 289). 

Non sarà quindi inutile il riassumere brevemente le 
idee di Leibniz, sullo spazio e sul tempo che hanno molti 
punti di contatto con quelle di Agostino, mentre si sco¬ 
stano da quelle di Newton : divario che diede luogo alla 
celebre disputa fra Clarko e Leibniz. 

La questiono dello spazio sembra non cruciasse 
molto Leibniz, poiché egli seri veva : 

« Vorrei poter dire che cosa è la febbre o qualsiasi 

voi. II, parte I, cap. II, § 92 e seg. Lange non accetta il 
corpo alpha di Neumann, Eiel si : si avverta cho naturalmente 
il corpo alpha è fittizio, e, come osserva Lange, può venire 
sostituito da una torna di assi ortogonali immaginati fissi asso¬ 
lutamente o per sempre. 
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altra malattia, così chiaramente, come io credo che la 
natura dello spazio sia spiegata. L’estensione è l’astra¬ 
zione dell’esteso: inoltre l’esteso è un Continuum , le 
cui parti consistono o sono assieme. Che cosa è lo spazio? 
Sostanza? Accidente? Alcuni hanno creduto che Dio sia 
il luogo dello cose; Lessius e Guericlce erano di questa 
opinione, ma allora il luogo contiene qualche cosa di 
più di ciò che noi ascriviamo allo spazio, cho noi spo¬ 
gliamo di ogni attività: in questo modo esso è tanto poco 
una sostanza quanto il tempo: se esso ha parti, non può 
essere Dio ». 

Avvertiamo, a questo riguardo, che lo spazio di 
Newton non ha parti, perchè i corpi che in esso stanno 
immersi non sono parti di spazio, ma porzioni di 
materia ; così non sono parti dello spazio di Newton, 
le figure delle quali la geometria lo popola, e che sono 
mere imaginazioni o finzioni della fantasia. 

« Esso è una relazione, un ordine non soltanto fra 
l’esistente, ma anche fra il possibile, come se esso fosse 
qui. Ma la sua verità e realtà sono fondate in Dio come 
tutte le verità eterne. Il meglio è dire che lo spazio è 
un ordine la cui sorgente è Dio » . 

È difficile intendere che cosa Leibniz volesse dire 
con questo periodo, nò noi lo cercheremo trattandosi di 
teologia. 

« La pura estensione è uguale (=) al luogo o allo 
spazio nel quale i corpi si trovano. 

« Nego che l’estensione sia un concreto, poiché esso 
è l’astratto dell’esteso. Dopo ciò poiché non si dà nella 
creazione alcun esempio dell’ identità dell’astratto e del 
concreto, io non cesso di credere che non esiste alcuna 
sostanza che si possa chiamare spazio; cioè che non vi è 
alcun soggetto che non abbia altro che estensione » . 
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Si avverta che qui Leibniz tratta dello spazio ambiente 
dei fenomeni, ch’egli distingue dallo spazio contemplato 
dalla geometria, che intendo, come tutti generalmente. 

Dopo queste esplicite dichiarazioni di Leibniz, le con¬ 
siderazioni sue che qui sotto riportiamo, suonano, o io 
ni’inganno,con quelle completamente stuonate, per non 
dire contradittorie. 

« Se l’estensione non è altro che l’ordine, secondo il 
quale le parti sono fuori delle parti, così esso non è 
certo altro che una modificazione della materia » . 

Ora siccome lo spazio è l’opposto della materia,quella 
modificazione non può essere che l’annullamento della 
materia stessa. Si avverta che per quei pochi filosofi che 
identificano lo spazio coll’etere, e nei concetti moderni 
che vogliono che la materia non sia che un modo spe¬ 
ciale di essere dell’etere, e quindi viceversa l’etere, prece¬ 
dente e sorgente della materiata proposizione di Leibniz, 
che generalmente appare tanto strana, può avere un 
senso. Non mi pare che nè Clarke, così accanito opposi¬ 
tore di Leibniz e saldo seguace di Newton, nè Baumann 
che ha istituito una profonda disamina delle opinioni di 
Leibniz si siano soffermati a quella stranissima che vuole 
lo spazio sia una modificazione della materia. Vero è che 
per Leibniz, le monadi essendo nel mondo il reale, e la 
materia avendo qualche cosa d’imaginario (Baumann), 
così anche la spazialità (distensione nello spazio) e la 
temporalità (durata nel tempo) delle monadi è il reale ; 
lo spazio ed il tempo sono un’astrazione di quelle, qualche 
cosa d’ideale. 

Dopo ciò, che è il fondamento della teoria di Leibniz, 
appare curioso davvero il commento che egli fa della 
sua definizione dello spazio come modificazione della 
materia. 
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« Il rappresentare l’estensione come un assoluto, sca¬ 
turisce come dalla sua sorgente da ciò che noi rappre¬ 
sentiamo lo spazio a modo di una sostanza, benché esso 
sia tanto poco una sostanza quanto lo è il tempo. Per 
ciò a ragione gli scolastici chiamarono a buon diritto 
imaginario lo spazio senza cose, come il numero senza 
cose numerate. Quelli che pensano altrimenti intoppano 
in difficoltà straordinarie, lo credo tanto poco vero che 
l’estensione rimanga quando si sopprimono le monadi, 
quanto che i numeri rimangono quando si sopprimono 

le cose numerate » . « L’estensione non è altro che 

qualche cosa di astratto, ed abbisogna di qualche cosa 
che sia esteso. Essa richiede un soggetto, essa è qualche 
cosa di relativo al soggetto. Essa presuppone anzi qualche 
cosa di antecedente in questo soggetto. Essa presuppone 
in questo soggetto una qualità, un attributo, ima natura, 
che col soggetto si estende, si allarga, continua. L’esten¬ 
sione è la diffusione di questa qualità o Natura : ad 
esempio nel latte ò un’estensione o diffusione del bianco 
{de la blancheur ), nel diamante una estensione o diffu¬ 
sione della durezza, nei corpi generalmente una esten¬ 
sione dell’antitipia o materialità » . Passaggio questo che 
se non lo si dovesse riguardare come incomprensibile, 
potrebbe indurre alla credenza di entità, come il bianco, 
la durezza, oppure a vedere lo spazio, bianco, duro, 
materiale, assurdità una più marchiana dell’altra. 

Altrove poi Leibniz chiama lo spazio una cosa 
ideale , che rammenta Videa pura alla quale im giorno 
Kant doveva ricondurre lo spazio. Siccome però 
spesso Leibniz parla dello spazio e così del tempo, 
in opposizione all’estensione ed alla durata, si può 
ritenere, che talvolta egli, pur avversario di Newton, 
senza averne coscienza, pensasse come quegli allo 

12 — Zanotti Bianco, Spazio e Tèmpo 
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spazio e tempo assoluti, per opposto all’estensione ed 
alla durata che si misurano. Ad attestare di ciò val¬ 
gano le linee seguenti: « L’estensione in certo qual 
modo si rapporta allo spazio, come la durata al tempo. 
Durata ed estensione sono attributi delle cose, tempo 
e spazio sono come estratti fuori dalle cose ( hors des 
choses) e servono a misurarle >. 

Lo idee di Leibniz sullo spazio, in quanto egli lo 
riguarda come distensione di una qualità, di un attributo, 
di una natura, rammentano quasi letteralmente l’opi¬ 
nione di sant’Agostino sul tempo già da noi riferita : 
« nihil esse aliud tempus quarti distentionem : sed 
cujus rei neseio , et niirum si non ipsius animi ». 
Il Santo ò molto più prudente e savio del filosofo 
tedesco: nell’affermare la sua ignoranza sulla natura 
del tempo, e quanto è più elevato il Santo del filosofo, 
che fa dello spazio una miscela di bianco latteo e di 
durezza adamantina con aggiunta dei corpi in generale! 

Anche Leibniz esamina a parte il tempo astrono¬ 
mico e la misura della durata. Quanto alla natura 
del tempo le sue idee si accostano assai, per qualche 
rispetto, a quelle di Agostino, e per altri a quelle dei 
moderni. « Non il movimento, ma una costante sequela 
di rappresentazioni ò quello che ci dà la rappresen¬ 
tazione della durata »... « Una sequenza di percezioni, 
risveglia in noi la rappresentazione della durata, ma 
non la costituisce. Le nostre sensazioni non hanno 
mai un procedere sufficientemente regolare e costante, 
da corrispondere al tempo, che ò un continuum sem¬ 
plice ed uniforme come una linea retta. La variazione 
delle percezioni ci dà occasione di pensare al tempo, 
e lo si misura con variazioni uniformi; ma quando 
anche in natura nulla si desse di uniforme, pur tut- 












I.E IDEE DI SANT’aGOSTINO SELLO SPAZIO E SUL TEMPO 179 


tavia il tempo sarebbe pur sempre determinato, come 
il luogo sarebbe pur sempre determinato, quand’anche 
non esistesse alcun corpo solido ed immobile » . Queste 
ultime parole rasentano, se non esprimono, lo spazio 
ed il tempo assoluto di Newton: ma sotto alcuni 
punti di vista sembrano contradire alle premesse di 
Leibniz medesimo. Queste ultime poi facendo derivare 
la nostra conoscenza del tempo dalle sensazioni, furono 
ripreso e svolte da Guyau nel suo lavoro La Oenèse de 
Vidée de Tetnps, e dal sig. Fouillée nella sua prefazione 
a questo lavoro. Berkeley negò il tempo assoluto e si 
attenne al concetto psicologico del tempo. 

Discorrendo della misura astronomica del tempo 
Leibniz ha questo ernioso periodo. « Non è possibile 
il prendere un giorno passato onde paragonarlo con 
uno futuro, come si prende la misura dello spazio » . 
A dire il vero noi non prendiamo un pezzo di spazio, 
per confrontarlo con tratti di esso, poiché ciò anche 
non è possibile; ma assumiamo un pezzo di materia 
come rappresentante di un tratto di spazio, e ce ne 
serviamo a misurare intervalli fra due corpi, o super¬ 
ficie o linee o punti, senza possedere nè superficie, 
nè linee, nè punti: intervalli ripieni a loro volta di 
materia, che consente il passaggio all’uomo ed ai suoi 
istrumenti. Di guisa che si può dire che effettivamente 
l’uomo misura materia non spazio, e per i corpi celesti 
etere od il mezzo trasmettitore della luce e del calore, 
non spazio. Lo spazio essendo il contenente e la materia 
o l’etere il contenuto, noi misuriamo il contenuto senza 
conoscere il contenente, e si rammenti che misurare 
vuol dire trovare un rapporto ; ma nulla ha che fare 
colla divisibilità o meno della materia. Lo stesso è a 
dirsi del tempo. 
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Leibniz accenna al caso di una sfera cava perfetta¬ 
mente vuota all’interno, ed afferma a buon diritto che 
noi sappiamo misurare quello spazio detto vuoto. Per 
contro se vi fosse una durata senza variazioni, questa 
non si potrebbe misurare, ed a questo proposito scrive : 
« Da ciò deriva che si può contradire colui che afferma 
che due corpi fra i quali esiste il vuoto si toccano, giac¬ 
ché i due poli opposti di una sfera non possono toccarsi, 
la geometria lo vieta » . Questa è una splendida confuta¬ 
zione dell’assurda proposiziono di Cartesio riportata 
in sul principio di questo capitolo. « Per contro nulla si 
può opporre a chi dice che due mondi, dei quali l’uno 
è dopo l’altro, per quanto concerne la durata, si toccano, 
di guisa che l’uno necessariamente comincia quando 
l’altro finisce, senza che in ciò vi possa essere un inter¬ 
vallo. Io dico che nulla gli si potrebbe opporre, poiché 
questo intervallo è indeterminabile ». Ho riportato 
questo passo dal libro di Baumann, e tradussi indeter¬ 
minabile il suo unbestimmbar, benché egli lo faccia 
seguire dalla parentesi ( interrninable ), che veramente 
non avrebbe significato. Il passo di Leibniz va inteso 
nel senso che fra il finire di un mondo ed il princi¬ 
piare dell’altro nulla avvenga , allora evidentemente 
quella durata per quanto lunga non sarà determinabile, 
e tanto avrà ragione chi la dice lunga, breve, nulla, e 
quindi non si potrà obiettare parola a chi afferma che 
quei due mondi, per quanto concerne la durata, si 
toccano. 

Baumann nel riassumere le idee di Leibniz, esprime 
così la propria opinione : « Il tempo è bensì qualche 
cosa d’altro da un mero ordinamento delle cose, ma in 
ciò diverso dallo spazio, che noi non possiamo fare a 
mono di presupporre quest’ultimo anche senza le cose, 
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mentre il tempo anche nella sua forma più semplice di 
durata, non lo possiamo pensare altrimenti che come 
durata di alcun che, sia questo alcun che anche lo 
spazio vuoto » . Opinione che a noi sembra giustissima, 
se non forse nelle sue ultime parole. 

Facciamo un esempio : La stella d’Arturo, dista dal 
Sole di una quantità così grande che sfuggì finora alle 
misure astronomiche. Supponiamo per un momento 
Arturo ed il Sole fissi, fermi nello spazio, e così che se essi 
scomparissero rimanga in qualche modo individuata la 
posizione dei loro centri di gravità. Poiché la luce di 
Ai-turo giunge a noi, si è, stando alle teorie della fisica, 
in diritto di dire che nell’intervallo fra i due astri esiste 
l’etere: quei due astri sono divisi, circa la durata, dal 
numero di anni che la luce impiega a passare dall’uno 
all’altro, che vale ad esprimere anche la lunghezza 
della retta che li separa. Se i due astri scompaiono, 
quella durata scomparo, cessa con essi, permane invece 
la lunghezza della retta che congiunge le posizioni dei 
loro centri. 


Vili. 

Altri pensatori moderni che non ammettono l’og¬ 
gettività dello spazio e del tempo, benché di tendenze 
filosofiche opposte a quelle di sant’Agostino, si avvi¬ 
cinano a lui nel modo di considerare lo spazio. E 
qui giunge propizio il momento per esporre più in 
disteso le idee di sant’Agostino. Nel 390 circa, poco 
dopo aver esposto le idee ricordate in principio del 
presente lavoro, egli ne esponeva altre più esplicite 
(De vera religione , c. XLHI, n. 80, t. Ili, c. 158, 
ediz. Migne. Parigi 1842). Egli dichiara che noi non 
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percepiamo la realtà dello spazio, ma solamente il 
confronto da noi stabilito fra le nostre diverse im¬ 
pressioni. Nel trattato De Musica (lib. VI, c. VII, 
n. 17 e 18, t. I, col. 117), osservava poi che gli 
uomini coll’esercizio acquistano un senso più delicato 
e più giusto del ritmo poetico ; essi porò non giun¬ 
gerebbero ad avvertire un ritmo il completo sviluppo 
del quale esigesse parecchi mesi, o parecchi giorni, 
ovvero semplicemente parecchie ore. « Da che dunque 
questa impotenza, se non da ciò che ogni animale, 
secondo il suo genere proprio e secondo il suo rap¬ 
porto coll universo, ha ricevuto un senso particolare 
dello spazio e del tempo (Sensus locorum ternpo- 
rumque tributus est). Quindi ciò che il corpo di questo 
animale è alla massa universale della quale fa parte, 
e ciò che la durata di questo animale è al tempo uni¬ 
versale del quale essa fa parte determina ciò che il 
senso (o percezione) di quest’ animale deve essere 
all’azione di questo animale, azione, essa stessa, eser¬ 
citata in rapporto col movimento universale del quale 
essa fa parto ». L’abate Martin, fa seguire questo 
passo di Agostino dall’osservazione seguente, che a 
nostro modesto avviso chiarisce molto bene l’intendi¬ 
mento del Santo. « Paragonando fra loro questi diversi 
rapporti, sant’Agostino evidentemente ha voluto dire 
che ogni animale, secondo la sua grossezza e secondo 
la durata della sua esistenza, percepisce in modo di¬ 
verso il tempo e lo spazio » . Il brano di Agostino 
intanto ci mostra apertamente come egli ritenesse vera 
1’esistenza oggettiva di una massa universale, di un 
tempo universale, di un movimento universale. Quasi, 
quasi stavamo jier scrivere assoluto in luogo di uni¬ 
versale tanto il concetto ci pare essere quello: nè 








LE IDEE DI SANT’aGOSTINO SULLO SPAZIO E SUL TEMPO 183 


altrimenti sembra l’intenda 1’ abate Martin nel suo 
commento : così che il pensiero ritorna involontaria¬ 
mente alle definizioni di Newton. 

Nel trattato De Musica (lib. VI, c. VII, n. 19, tom. I, 
col. 1173, ediz. Migne. Parigi 1842) si legge poi il 
curioso passo seguento : « Se tutte le parti (di questo 
universo) diminuiscono in proporzione esso è sempre 
egualmente grande : e so tutte aumentano in propor¬ 
zione, esso è sempre egualmente grande. Poiché, nelle 
quantità di spazio e di tempo, nulla vi è di grande in 
sé, ma solamente in confronto a qualche cosa di più 
piccolo ; e reciprocamente nulla vi è di piccolo in sé, 
ma solamente in relazione a qualche cosa di piùgrande». 
In questo passo è adombrato quello che oggi è deno¬ 
minato problema dei mondi simili geometricamente (pel¬ 
le sole dimensioni), e si tratta evidentemente di per¬ 
cezioni di rapporti, non di realtà oggettive. 0 meglio 
forse, si tratta di quello che abbiamo chiamato spazio 
materiale, giacché lo spazio assoluto di Newton, non 
può che immaginarsi indefinitamente esteso, immobile, 
omogenoo, continuo, ovunque a sé eguale, e quindi 
non può nò allargarsi nè restringersi. 

Il problema dei mondi simili non solo geometrica¬ 
mente, ma anche fisicamente, importerebbe certo una 
modificazione nelle percezioni, perchè certe leggi di 
natura, le vibrazioni dell’etere, la velocità della luce, 
sembrano ora essere indipendenti dalle distanze e 
dimensioni dei corpi : d'altronde qui non è il caso, nè 
intendimento nostro di occuparci di detto problema. 

Dunque, secondo Agostino, la percezione dello spazio 
e del tempo è per ogni animale in relazione colla sua 
struttura e colla sua durata, che fanno parte della 
massa e del tempo universali. Ma a chi ben guardi 
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non è forse contenuto in questo pensiero agostiniano 
il germe di tutte le teorie fisio-psicologiche dello 
spazio e del tempo ? Riguardo allo spazio ecco quanto 
scrive un negatore deciso della realtà dello spazio 
assoluto. « Se lo spazio per i vedenti, appartiene esclu¬ 
sivamente al dominio della vista, è evidente che per 
i ciechi nati appartiene esclusivamente al dominio 
del tatto ; e se oltre i vedenti ed i ciechi esistesse una 
terza categoria d’uomini che percepissero lo spazio a 
mezzo di un senso differente ad un tempo dalla vista 
e dal tatto, lo spazio prenderebbe nella rappresenta¬ 
zione di questi uomini una terza forma, differente ad 
un tempo dalla forma visiva e dalla forma tattile. È 
quindi una conseguenza manifesta delle teorie che 
abbiamo adottato che lo spazio, invece di avere una 
natura propria ed assoluta, non ha che una natura 
relativa, cho è determinata dalla struttura del senso 
a mezzo del quale è percepito, e dal quale per ciò 
stesso dipende » (Donan , Théorie psycholoyique de 
Vespace. Alcau, Parigi 1895, p. 126). 

È curioso avvertire come Agostino ritenga lo spazio 
ed il tempo divisibili all' infinito, coerentemente al 
concetto che egli ha dello spazio e del tempo come 
dipendenti dalla statura e durata dell’animale che lo 
percepisce. Egli dice: la nostra impressione di spazio 
e di tempo, non ha nulla di fermo, nulla di stabile; 
si può supporla sempre minore; essa comincia, essa 
finisce, essa è un perpetuo successivo, dal quale ogni 
elemento si concepisce come divisibile ; e dopo avere 
indefinitamente diviso, resta sempre possibile di spin¬ 
gere più oltre la divisione ; tale è la divisibilità infi¬ 
nita del tempo* e dello spazio. — Ita ratio invenit 
tam localia quam temporalia spatia infinitam divi- 
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sionem reeipere (De Musica, lib. VI, c. Vili, n. 21, 
t. I, col. 1174). Ut omnis loci, sic ornnis temporis 
longitudo habet dimidium sui (De vera religione , 
c. XLIII, n. 80, t III, col. 158). 

Qui evidentemente si tratta dello spazio materiale 
e del tempo in quanto è successione di fenomeni, 
benché anche per questi la divisione all’infinito che 
conduce al nulla ed allo zero, sia semplicemente 
assurda, poiché con tanti nulla (zero) non si può 
formare se non un nulla. 

Nelle Confessioni troviamo la discussione completa 
e il riassunto delle idee di Agostino sul tempo, sul 
quale egli ha meditato a lungo. Egli insegna a non 
riguardare il tempo come un’entità reale propria, ed 
a non confrontarlo coll’eternità. II tempo, infatti, non 
esiste che se vi sono delle realtà create; e, di più, 
il tempo scorre, non si ferma, non sussiste ; l’eternità 
per contro, è un presente assoluto, al quale nulla 
s’aggiunge, perchè ogni realtà vi si trova riunita. La 
parola eternità, come un presente assoluto , ossia come 
effettivamente esistente non ha, per la mente umana, 
senso alcuno se non come un passato divenuto ed un 
divenire futuro : quindi scientificamente quelle idee 
di Agostino non sono afferrabili, misticamente pos¬ 
sono esserlo. 

Como già vedemmo Agostino nell’ esaminare se il 
tempo possegga una qualche realtà analoga a quella 
che noi gli attribuiamo, osserva che bisognerebbe 
insieme afferrare la realtà del presente od intendere per 
qual motivo un tempo possa dirsi lungo. Ora un lungo 
passato è una lunga serie di tempi che non sono 
più, e del pari, un lungo futuro è, sotto un’altra con¬ 
siderazione, una lunga serie di tempi che non sono 
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aucora. In tutto ciò nulla vi è dunque di reale. Ma 
dove trovare la realtà ? Si provi a concepire un tempo 
così breve che non sia possibile il dividerlo, ciò solo 
è il presente (1). Ma ciò passa così presto dal futuro 
al passato, che non dura neppure un istante ut nulla 
monda extendatur. Così il passato ed il futuro nulla 
sono ; ed il presente non dura. Pur tuttavia, noi 
abbiamo coscienza di diverse durate più o meno lunghe, 
e parliamo dell’avvenire e lo prevediamo, e ne dispo¬ 
niamo gli avvenimenti. Dio anche prevede l’avvenire, 
ma noi non possiamo concepire in che cosa consista 
e come s’eserciti la prescienza divina. 

Dunque per Agostino il tempo ò essenzialmente 
soggettivo, sta in noi, non è la successione degli avve¬ 
nimenti, ma la successione delle nostre impressioni, 
lo comprovano se ve ne fosse di bisogno il seguente 
riassunto che l’abate Martin fa di alcune idee del 
nostro Santo, esposte nel trattato De Musica: « Il dit 
que uotre perception actuelle du temps est une par- 
ticularitó de notre constitution humaine mortelle, et 
qui au moment où notre vie mortelle finirà, cotte 
particularité elle aussi devra finir; car eufin nous 
n’avons la perception du temps que selon les conve- 
nances arbitraires de notre humanitó; ce mode de 
perception ne dépassera dono pas cette vie. Si d’ail- 
leurs notre perception du temps nons parait un mode 
naturai de perception, cela provient de ce que nous 
n’avons pas l’expórience d’un mode différeut; l’habi- 
tude est ici róellemeut devenue une seconde nature. 
Or une habitude nouvelle edace toujours l’habitude 


(1) Confrontare alcune linoe del signor Enrico Poincaré, nel 
capitolo Scienxa, Ipotesi e Verità. 
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précédente, et à son tour elle parait une manière 
d’étre toute naturelle ». 

Anzitutto si può osservare, che escludendo qualsiasi 
considerazione sulla vita futura, intorno alla quale le 
scienze positive e naturali nulla hanno a dire, poiché 
di essa si occupano la fede e la religione, delle quali 
qui non è questione, ossia stando alle cognizioni 
positive, colla morte non cessa solo la percezione del 
tempo, ma quella altresì e di noi e del mondo che ci 
circonda. Quindi l’ultimo argomento non può valere 
come prova della soggettività del tempo. Notisi ancora, 
che se nell’universo non esistesse intelligenza per 
contemplarne la struttura, il meccanismo ed i movi- 
meuti, questi, in quanto sono, si compirebbero egual¬ 
mente, nella durata, nella successione e nello spazio. 
La durata quindi e la successione sono indipendenti 
da noi. D’altronde Agostino dice che cessa la perce¬ 
zione, non la cosa percepita, che egli dichiara di non 
saper cosa sia. 

Colla percezione che la morte estingue in noi, 
s’estingue per il morto il tempo, la durata, che d’al¬ 
tronde non esiste, naturalmente per i non nati : quindi 
si può dire che ciò che la morte spogne è il tempo 
fisiologico o psicologico null’altro. L’esperienza quoti¬ 
diana ci prova che anche dopo la morte del primo 
uomo, il mondo ha camminato, la successione dei 
fenomeni ha proseguito, prosegue e proseguirà, finché 
vi sarà un fatto, un fenomeno, un atomo di materia 
che vibra ed oscilla. Il tempo, o la successione, si è 
iniziato col primo fatto svoltosi nello spazio, cesserà 
quando più non se ne compiano : se la materia ò sempre 
stata la successione si è sempre svolta, percepita o 
non, se l’universo fu creato, ebbe un principio, con 
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esso principiò il tempo. Poiché per noi lo spazio è la 
possibilità dell’esistenza della materia e del moto, l’am¬ 
biente dei fenomeni, la condizione di loro esistenza, 
il tempo s’accompagna ai fenomeni, non è pensabile 
che per essi, e se lo spazio può dirsi la condizione di 
loro esistenza e coesistenza, il tempo è la condizione 
della successione, non come pensava Leibniz, rispettiva¬ 
mente l’ordine di coesistenza e di successione. Come già 
si disse lo spazio è pensabile anche vuoto, senza le cose , 
il tempo non lo ò che nello svolgersi dei fenomeni (1). I 
fenomeni per succedere hanno d’uopo dello spazio per 
svolgersi, e si succedono nel tempo : lo spazio può 
stare senza contenere i fenomeni, il tempo non è se 
non in quanto questi sono: e siccome questi sempre 
furono, sono e saranno, così il deflusso del tempo non 
cesserà mai, come non ebbe principio, se non si voglia 
come tale scegliere un dato fatto, avvenimento, feno¬ 
meno : ovvero ammettere la creazione. 

Anche nelle idee sussiste questa diversità essen¬ 
ziale fra spazio e tempo. Esiste una scienza, la geo¬ 
metria, che popola lo spazio di sue creazioni, superfìcie, 

(1) Anche Agostino, teologicamente esprime il concetto mede¬ 
simo, che cioè il tempo uon può essere pensato come esistente 
senza la presenza di cose variabili, fenomeni, mutazioni. I 
Manichei chiedevano che loro si spiegasse cosa volevano dire 
le parole al principio, colle quali s’apre la Genesi, e se esse 
significassero il principio del tempo, ed il Santo risponde : 
c Dio al principio ha fatto il cielo e la Torra, non al principio 
dol tempo, ma nel Cristo ». I Manichei nella loro grossolanità, 
suppongono « una successione del tempo durante la quale Dio 
nulla faceva. Ma il tempo non poteva scorrere, poiché Iddio 
non l’aveva ancora fatto » (Maktin, Saint-Augustin, p. 133-4). 
Vaio a dire, Iddio fece il tempo quando fece il cielo e la Torra, 
ossia il tempo s’iniziò colle cose e coi fenomeni. 
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linee, punti, ne studia le proprietà, senza introdurre 
nemmeno lontanamente il concetto di tempo : tutta 
la geometria è concepibile in un dato momento, 
coesistente e permanente in eterno, senza tempo. 11 
tempo invece, che ò la possibilità del succedersi delle 
variazioni, come lo spazio lo è del loro prodursi, per 
essere popolato di fatti, di creazioni del nostro pen¬ 
siero, ha d’uopo di rappresentazioni spaziali, di cose, 
di fatti, di avvenimenti, di fenomeni, non pensabili se 
non nello spazio. In breve, lo spazio può sussistere ed 
essere intuito senza rappresentazioni temporali : il tempo 
non è nò può essere intuito senza rappresentazioni spa¬ 
ziali. Lo spazio è e sta : il tempo non è se non col 
succedersi dei fenomeni ed è nello spazio. 

Questa differenza è quella da noi messa in luce, cre¬ 
diamo per la prima volta, della ripetibilità e riversibilità 
dello spazio, rispetto al tempo che non è nò ripetibile, 
uè riversibile, costituiscono a nostro avviso il carattere 
essenziale dei due concetti, o enti entro il quale si 
svolge tutta 1* istoria deiruniverso. 
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L’opaca, arcana sfera dell'inconcepi¬ 
bile sbarra pur sempre alla debole mente 
dell'uomo la via, impenetrabile come il 
mistero delia morie, come lo spazio ed 
il tempo, immersa in tenebrosa cali¬ 
gine (1). 

Ottavio Zanotti Bianco. 


I. 

Il nostro globo, tutto quanto esso contiene, si esten¬ 
dono in lunghezza, larghezza e profondità. Ma la geo¬ 
desia e la geografia c’insegnano a disegnare quanto 
vediamo alla superficie della Terra, sopra un globo, 
sopra un foglio di carta: noi schiacciamo, monti, colli, 
altipiani fino a togliere loro ogni spessore ed a dipin¬ 
gerli sulla carta : sopprimiamo così la terza dimensione, 
e riduciamo il tutto a non avere più che lunghezza 
o larghezza, ossia due sole dimensioni. 

Facciamo ora una supposizione fantastica, che cioè 
per un prodigio, tutto il rilievo, ogni rialzo, ogni spor¬ 
genza terrestre scompaiano, e non rimanga sulla super¬ 
ficie del nostro globo che un’immane carta geografica: 
in altre parole immaginiamo di avere un mappamondo 
grande quanto la Terra stessa. E spingendo ad oltranza 


(1) Capitolo Lo spazio celeste , nel libro In Cielo. Torino 
Bocca, 1896. 
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il nostro sogno, immaginiamo ancora, che l’uomo e le 
cose, e gli animali e tutto sia ridotto a non essere 
rispettivamente che una porziuncula di quell immane 
mappamondo, di quella superficie sferica, pur serbando 
l’intelletto e la ragione, senza però poter mai staccarsi 
da quella superficie, sulla quale nel nostro sogno si 
svolgerebbe l’istoria della Terra. Quanto ai sensi, si 
immagini ancora, che per prodigio pure essi non per¬ 
cepiscano più che sensazioni, prodotte da cause insite 
sulla superficie della quale noi saremmo parte, cosi 
che nulla possa essere da noi avvertito, fuori della 
superficie medesima. Non vedremmo, nò cielo, nò stelle, 
nè le vette dei monti, nè le cime degli alberi, uè i 
calici dei fiori, nò gli abissi del mare, tutto si ridur¬ 
rebbe ad immagini sferiche. Sogno questo sconclusio¬ 
nato e pazzo se mai ve ne fu, ma che abbiamo esposto 
per cercare di dare un’idea di quel che sarebbe un 
mondo a due sole dimensioni: quale fu dipinto da vari 
romanzieri, che si valsero di proposizioni matematiche 
espresse con parole che possono appunto dar luogo a 
quelle interpretazioni. 

Ma, notiamolo subito, i romanzieri, piu o meno 
scientìfici, e quindi molto meno che più divertenti, 
sono nel loro diritto di descrivere mondi fantastici; 
sebbene i matematici non abbiano mai dato alle loro 
teorie la benché minima e più lontana pretesa ad una 
possibilità di esistenza. 1 matematici hanno talvolta 
discorso di mondi a due, ad una, a quattro dimensioni, 
ma come di concetti puri, estensioni di altri concetti, 
nient’altro. Il buon senso, il senso comune pratico non è 
puranco esulato dalle matematiche, benché queste abbiano 
enormemente allargato il campo delle loro ricerche, 
ne costituisce, ora come prima, e per sempre, la vera 
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saldissima base. Ciò ben stabilito, avviamoci al nostro 
viaggio attraverso agli spazii della geometria. 

Tutti quelli cho hanno compiuto un corso anche 
limitato di studii, rammentano di aver dovuto a lungo 
combattere colla geometria piana e solida ; e di aver 
in esse distinto, il perimetro, e l’area di figure geo¬ 
metriche piane, quali il triangolo, il quadrato, il cer¬ 
chio, e poi nella seconda, la superficie ed il volume 
dei solidi. Tutti i problemi relativi ai perimetri, si pro¬ 
ponevano di considerare soltanto la lunghezza di corte 
rette, o di archi di cerchio, si occupavano di una sola 
delle tre dimensioni, che ci sono famigliari e cioè della 
lunghezza. I teoremi, lo questioni riferentisi alle aree 
tenevano conto della lunghezza e larghezza delle 
figure, cioè di due delle dette dimensioni: lo stesso 
avveniva nella geometria solida quando si studiavano 
le superficie delimitanti i varii corpi solidi ; ma quando 
si studiava il volume di questi, era giocoforza tirare 
in campo anche la terza dimensione, la profondità od 
altezza. Cosi nella pratica geometrica si riconosceva 
e si ammetteva che lo spazio nel quale sono conte¬ 
nuti gli oggetti che ci circondano e nel quale viviamo 
ha tre dimensioni. Si riteneva puro, a lume di buon 
senso, e giustamente, che lo spazio non avesse con¬ 
fini, e che in qualunque direzione si camminasse, 
sarebbe possibile l’andar sempre avanti, ove ostacoli 
materiali non impedissero il procedere; si riguardava 
cioè lo spazio come illimitato. 

I matematici chiamarono spazii ad una dimensione 
le linee, che hanno idealmente solo lunghezza : spazii 
a duo dimensioni le superficie del cerchio, del qua¬ 
drato, della sfera di un’ellissoide (forma di un uovo), 
che hanno pure solo lunghezza e larghezza (idealmente 

13 — Za notti Bianco, Spazio e Tempo. 
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non spessore): spazii a tre dimensioni i volumi, e lo 
spazio che li contiene. La materia, quale la conosciamo, 
non può esistere che nello spazio a tre dimensioni. 
Le linee o spazii ad una sola dimensione delimitano 
gli spazii a due dimensioni, cioè le superficie; queste 
a loro volta delimitano i volumi, o spazii a tre dimen¬ 
sioni. I punti, enti ideali senza dimensione alcuna, 
delimitano le linee, ossia gli spazii ad una dimensione. 
Quindi considerando la serie degli spazii dal punto al 
volume, si vede che ciascuno è il limite del successivo 
in ordine crescente del numero di dimensioni. 

Gli spazii poi fin qui menzionati, potevano distin¬ 
guersi in aperti e chiusi. Una parabola, un’iperbole, 
mia retta, sono spazii ad ima sola dimensione, aperti, 
non hanno in sè nulla che li limiti, non finiscono, pos¬ 
sono essere prolungati tanto quanto si vuole: il cerchio 
invece e l’ellisso, sono chiusi, la loro lunghezza è finita. 
Così la sfera, l’ellissoide sono spazii a due dimensioni 
finiti, un cilindro, un cono, possono estendersi inde¬ 
finitamente: lo stesso può dirsi dei volumi compresi 
in quello superficie. 

Ma facciamoci a considerare questi varii spazii sotto 
un altro punto di vista. Un pezzo, un segmento di 
retta, un arco di cerchio, possono farsi scorrere senza 
deformazioni lungo la retta, lungo il cerchio rispettivo; 
del pari ima porzione di superfìcie sferica può, senza 
deformazioni, essere portata ovunque sulla propria sfera, 
ed il medesimo può dirsi di una porzione di un piano. 
Nel linguaggio matematico quella possibilità si esprime 
dicendo, che la retta, il cerchio sono spazii ad una 
dimensione a curvatura costante; che il piano e la sfera 
sono spazii a due dimensioni a curvatura costante. 
L’ellisse invece, è una di quelle curve piane, lungo lo 
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quali un loro arco, non può scorrere ovunque senza 
deformazioni ; così l’ellissoide è una superficie che non 
consente, come la sfera, che si faccia scorrere lungo di 
essa, senza deformazioni, una sua porzione : l’ellisse e 
l’ellissoide, sono per dirla coi geometri, esempi di spazii 
rispettivamente ad una e due dimensioni a curvatura 
variabile. 

Ora passiamo allo spazio a tre dimensioni. L’espe¬ 
rienza c’insegna che noi possiamo trasportare una 
porzione di detto spazio, cioè un volume, ovunque 
intorno a noi senza deformarlo. Noi stessi, la Terra, il 
Sole, i pianeti, le stelle, tutto si trasporta ad ogni 
minuto di tratti immensi nello spazio, e finora non si 
sono avvertite deformazioni o fenomeni, dipendenti 
puramente dallo spazio, e non dalla presenza in esso 
di altri corpi. Per analogia a quanto usano per le linee 
e le superficie, i matematici dicono che il nostro spazio, 
ambiente dei fenomeni e della vita, è a curvatura 
costante positiva. La sfera è pure uno spazio a due 
dimensioni a curvatura costante positiva. 

Un grande matematico italiano, Enrico Beltrami, ha 
scoperto una superficie a curvatura costante negativa, 
che per opposto alla sfera, egli chiamò pssudosfcro. 

IL 

Data la menzionata proprietà della retta, del cerchio, 
della sfera, del piano, spazii ad una o due dimensioni a cur¬ 
vatura costante, di permettere che lungo essi si sposti 
una loro porzione senza deformazioni, avviene un 
fatto notevole. Questi spazii non hanno in sò intrin¬ 
secamente nulla che distingua dallo altre una loro 
regione: se quindi si percorrono quegli spazii, senza 
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lasciare su di essi alcuna traccia del passaggio (per- 
esimente ideale .'intende), si poM vagare 
H Z senza arai trovare il line. La reti, som- 
brerà ed è infinita come il piano, il cerchio e la sfeia 
lo sembreranno del pari e non lo sono, questi due 
ultimi appariranno quindi illimitati. Non può finse 
accadere altrettanto per il nostro spazio a tre dimen¬ 
sioni, apparirci cioè infinito, e non essere cioè che 
senza contorno, in qualche modo fisicamente incon¬ 
cepibile analogo alla sfera, e noi non avvedercene ? 
Giacché il nostro vagare per esso spazio, non ci ta 
sentire modificazioni di sorta, mentre d’altra parte, 
siccome non lasciamo traccia del nostro passaggio, 
potremmo anche ripassare per regioni di esso ne e 
quali già fummo senza avvertirlo; e da ciò in noi a 
credenza di trovarci in uno spazio infinito. Col pen¬ 
siero, coll’immaginazione ciò fu supposto. Si chiam 
spazio lineare a tre dimensioni o piano lo spazio am¬ 
biente dei fenomeni quali risultano ai nostri sensi, e 
che ha curvatura nulla: si disse poi spazio sferico 
una creazione dell’ intelletto nel quale la curvatura è 
costante e positiva come per la superficie sferica. 
Questo spazio fu detto, per altre ragioni, ellittico, o, 
dal grande matematico tedesco che tanto lo studi j, 
di Riemann, e si chiama geometria ellittica la geome¬ 
tria in cosifatto spazio. 

Poiché nello spazio a noi sensibile, vale un famoso 
postulato di Euclide, che cioè per un punto non si 
può condurre che una sola parallela ad una retta data, 
e che la somma dei tre angoli di un triangolo retti¬ 
lineo è eguale a due angoli retti, il nostro spazio, 
che designammo già coll’appellativo di lineare a re 
dimensioni o piano, vien detto anche spazio euclideo; 
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per opposizione ad altri enti geometrici che godono 
di proprietà diverse da quelle, e che sono detti spazii 
non euclidei, od anche iperspazii. La geometria dello 
spazio euclideo, è quella comune, nota ad ogni per¬ 
sona colta, ed è la base di tutto il vivere civile, e si 
dice geometria euclidea: l’altra che s’occupa dei detti 
enti geometrici si dice geometria non euclidea , o più 
propriamente, geometria immaginaria , astratta , pati- 
geometria o metageometria. La geometria ellittica fa 
parte della geometria non euclidea. Se lo spazio nostro 
non fosse che una frazione di un immenso spazio sfe¬ 
rico, potrebbe darsi che la curvatura di quello fosse 
così piccola, da non poter venir scoperta coi mezzi 
che abbiamo oggi a nostra disposizione, poiché quella 
caratteristica del supposto spazio sferico, non può 
essere che determinata dall’osservazione e questa non 
può riferirsi che a proprietà dello spazio, trattandosi 
di determinare la natura di questo. 

Ora la proprietà caratteristica del nostro spazio eu¬ 
clideo ò che la somma dei tre angoli di un triangolo 
rettilineo è uguale a due angoli retti. Tutte le misure sia 
terrestri che celesti, nello stato attuale delle osservazioni, 
non hanno rivelato alcun scarto da quella proprietà: ma 
ci si può domandare se coll’accrescersi della precisione 
dei nostri apparecchi di misura e d’osservazione non sarà 
possibile il giungere a constatare quel divario. A tale 
domanda risponderà l’avvenire, ma a noi giova qui esa¬ 
minare la questione dal punto di vista teorico, tanto nel 
caso che si constatasse che vi sono triangoli rettilinei, 
che hanno angoli la cui somma è in eccesso, oppure in 
difetto su due angoli retti. Naturalmente le considerazioni 
nostre dovranno essere affatto elementari, evitando qual¬ 
siasi impiego di simboli o dimostrazioni matematiche. 
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Escludiamo dunque lo spazio euclideo, quello che 
ci è noto e nel quale sentiamo di vivere, e che ha, 
come coi geometri dicemmo, curvatura zero: fra gli 
spazii a curvatura costante ne rimangono altri due, 
quello ellittico o di Riemann, detto anche sferico; e 
quello, iperbolico, o di Lobatschewsky, detto anche 
pseudosferico, e che ha curvatura costante negativa, 
come la superficie pseudosferica scoperta dal nostro 
Beltrami. Riemann ha dimostrato, che uno spazio 
iperbolico o pseudosferico si estende all infinito, mentre 
uno spazio ellittico non è infinito. 

Gli spazii a curvatura costante di Riemann sono 
applicabili su sè stessi in modo che da un punto ci 
si può trasportare in qualunque altro e ciò senza defor¬ 
mazioni : per tali spazii cioè vige il principio della 
perfetta trasportabilità delle figure senza deformazione : 
come avviene per la retta, pel cerchio, per la super¬ 
ficie sferica, per il piano e per lo spazio euclideo a tre 
dimensioni. Questa proprietà dell’invariabilità delle 
figuro in un medesimo spazio e senza la quale non può 
costruirsi alcun sistema geometrico corrisponde al postu¬ 
lato quarto di Euclide che suona: tutti gli angoli retti 
sono eguali fra loro , che vale per tutte e tre le geo¬ 
metrie degli spazii a curvatura di Riemann costante. 

Veniamo allo spazio a tre dimensioni a curvatura 
costante positiva: ho detto allo spazio, sarebbe stato 
più rigoroso il dire agli spazii: se ne hanno infatti 
di due specie e godenti di proprietà diverse. 

Sono proprietà comuni a questi spazii le seguenti. 
« Non valgono nè il postulato quinto nò il postulato 
sesto di Euclide (1): la retta è chiusa ed è finitala 

(1) Il famoso postulato quinto di Euclide è il seguente : Se gli 
angoli interni da una stessa parte che una retta fa con due 
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somma degli angoli di un triangolo rettilineo è mag¬ 
giore di due retti » ma non ò costante bensì propor¬ 
zionale all'area del triangolo. Enunciamo ora le pro¬ 
prietà speciali di ciascuna delle due specie di spazio 
a curvatura costante positiva, e delle geometrie loro 
corrispondenti. 

1° Questa prima forma è chiamata da Felice 
Klein, Geometria riemanniana semplice o geometria 
ellittica semplice e da Killing, Forma polare dello 
spazio riemanniano. In questo spazio valgono le se¬ 
guenti proposizioni : Due rette s'incontrano in un sol 
punto e per due punti passa una sola retta : il piano 
non è diviso in due parti da una sua retta. La 
seconda specie di spazio (o geometria) ellittico, è detto 
spazio (o geometria) riemanniana ellittica doppia, anche 
secondo Felice Klein. 

2° Due rette si incontrano sempre in due punti , 
ed esistono coppie di puliti per cui passano infinite 
re tte. — Nel nostro spazio a tre dimensioni la super¬ 
ficie sferica ci offre esempio di questa proprietà. In¬ 
fatti sulla sfera le rette sono sostituite dai circoli 
massimi, e si sa che quanti di essi passano per un 

altre ohe essa incontra, sono tali che la loro somma è minore 
di due angoli retti, le due rette prolungato si incontrano da 
quella stessa parte. — Vengono poi anche gli altri postulati, 
che qui sotto trascriviamo, frequentemente citati, anche nei 
libri non di geometria. 

Post. I. Dati due punti si possono sempre congiungere con 
una retta. 

Post. II. Una linea retta si può prolungare. 

Post. III. Dato un centro qualunque od un raggio qualunque 
si può sempre descrivere un cerchio. 

Post. IV. Tutti gli angoli retti sono eguali fra loro. 

Post. VI. Due rette non comprendono fra loro spazio finito. 
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punto della superfìcie sferica, s’incontrano (passano) 
nel punto della superficie medesima diametralmente 
opposta al primo. 

Esiste sempre una perpendicolare a due rette date. 
— Sulla superficie sferica si ha sempre un cerchio 
massimo perpendicolare a due altri dati: ad esempio, 
tutti sanno che nella geografia della terra sferica, 
l’equatore è perpendicolare a tutti i meridiani, e quindi 
a due qualunque di essi, e l’equatore ed i meridiani 
sono cerchi massimi. 

Il piano è spezzato in due parti da ogni stia retta 
o in generale da ogni sua linea chiusa. — Nella super¬ 
ficie sferica, ogni cerchio massimo divide la superficie 
in due calotte emisferiche : ogni linea chiusa la spezza 
in due parti tali che dall’una non si può penetrare 
nell’altra senza attraversare il contorno della detia 
linea chiusa. 

Ogni circolo ha due centri. — È noto il compasso 
sferico che serve a descrivere un cerchio sulla super¬ 
ficie della sfera: è un raggio di esso cerchio l’arco 
di cerchio massimo compreso fra un suo punto, e 
quello nel quale è fissa la punta del compasso che 
sta fermo. Quel medesimo cerchio può essere descritto, 
fissando la punta del compasso nel punto della super¬ 
ficie sferica diametralmente opposto al primo centro : 
evidentemente l’apertura del compasso sarà diversa 
dalla prima, e ad essa corrisponderà un secondo raggio 
sferico. Quindi un cerchio tracciato sopra una super¬ 
ficie sferica ha due centri e due raggi: mentre con¬ 
siderato nel proprio piano non ha che un sol centro 
ed un solo raggio. 

Come si vede la geometria riemanniana ellittica 
doppia è simile alla geometria sulla superficie sferica 
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e può, come si vide, iuterpretarsi sopra la dotta su¬ 
perficie. Si è per tal motivo che alcuni geometri, 
designano col qualificativo di sferica questa specie di 
geometria riemanniana, riservando la denominazione 
di ellittica alla prima. 

Geometria iperbolica. — Questa è quella degli spazii 
a curvatura costante negativa o di Lobatsehewsky, 
dal grande matematico che la svolse (1). Sono caratte¬ 
ristiche di questa geometria le seguenti proposizioni : 

« Non vale il postulato quinto di Euclide, ma vale il 
« sesto. La somma degli angoli di un triangolo è minore 
« di due retti: da un punto possono condursi due 
« parallele ad una retta data. In questa geometria 
« si immagina che la retta abbia due punti aU’infinito. 
« La retta ò indefinita o aperta ». Tralasciamo le 
altre numerose proprietà il cui enunciato richiede 
l’impiego di un linguaggio troppo tecnicamente mate¬ 
matico, per l’indole di queste pagine. Ne citeremo 
soltanto due ancora esprimibili chiaramente coll’ordi- 
uario linguaggio e dovute rispettivamente a Saccheri e 
Lambert. « Nell’ipotesi in cui la somma degli angoli 
« di un triangolo è minoro di due retti » (angolo 
piatto, come assai barbaramente si dice oggidì nelle 
scuole), « due rette o s’incontrano o si accostano inde- 
« finitamente senza mai incontrarsi, ovvero hanno una 
« perpendicolare comune a partire dalla quale esse 
« divergono. Nella stessa ipotesi l’area del triangolo 
« è proporzionale al deficit angolare, dando questo 
« nome alla differenza fra due angoli retti e la somma 
« dei tre angoli del triangolo ». 0 il che torna lo stesso, 


(1) L'ortografia del nome di questo grande geometra non 
pare ben fissata, ci attenemmo alla più usata. 
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e per usare le parole di Lobatschewskv: « secondo la 
« Pangeometria, la differenza fra due angoli retti e la 
« somma dei tre angoli di un triangolo rettilineo è 
c tanto maggiore quanto più grandi sono i lati» (Pascal, 
Repertorio di Matematiche Superiori). 

In base a questa teoria furono studiate le parallassi di 
alcune stelle: ma furono trovati risultati che rimangono 
molto al disotto dei più piccoli errori delle più esatte, 
ma tuttora incerte determinazioni delle parallassi stellari 
medesime, ossia dalla distanza di talune stelle dal Sole; 
di guisa che, come scrive Risten part (Dizionario astro¬ 
nomico di Valentiner (tedesco), voi. IV, p. 24), la spe¬ 
ranza di dimostrare il difetto della somma degli angoli 
di un triangolo rettilineo da due retti per mezzo del¬ 
l’osservazione è affatto illusoria. 

Un astronomo tedesco, il dott. Schwarzschild, ha pure 
studiato questo argomento di recente, battendo però 
una via diversa da quella seguita da Lobatschewsky. 
Egli suppose confermata da future osservazioni l’ipo¬ 
tesi che tutti gli oggetti celesti siano complessiva¬ 
mente appartenenti alla Via Lattea, dal che apparirebbe 
che solo una regione dello spazio infinito ò occupata 
dalla materia. Schwarzschild osserva che quella sup¬ 
posizione si potrebbe anche spiegare in altro modo, 
potendo essa anche sussistere in uno spazio non infi¬ 
nito : due spazii oltre quello euclideo, infinito a tre 
dimensioni, possono essere presi in esame : lo spazio 
ellittico semplice , e quello iperbolico o pseudosferico , 
a tre dimensioni. 

Nello spazio iperbolico ogni stella anche a distanza 
grandissima, deve mostrare una parallasse finita, il 
cui minimo è determinato dalla misura della curva¬ 
tura. Secondo le osservazioni odierne non si può 
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ammettere questo minimo delle parallassi al di sopra 
di 0",05, al quale corrisponde un raggio minimo dello 
spazio iperbolico di 4 milioni di raggi dell’orbita terre¬ 
stre. Questo numero in chilometri è dato dal prodotto 
4 000 000 X 149 000 000 = 596 000 000 000 000 = 
= 596X IO 11 . Il raggio dello spazio iperbolico dovrebbe 
essere aumentato se si constatassero con certezza paral¬ 
lassi inferiori a 0",05. Ma giova avvertire che paral¬ 
lassi di un ammontare così piccolo, sono assolutamente 
inesatte, nò si riguardano come molto più attendibili 
parallassi anche di parecchio maggiori : poiché queste de¬ 
terminazioni sono delicatissime e presenteranno sempre 
grandi difficoltà, o quindi saranno sempre soggette a 
molte e gravi cause d’errore. Ad ogni modo il raggio 
dello spazio iperbolico risulta così grande che nelle 
dimensioni del sistema planetario non si può rivelare 
alcuna anomalia rispetto allo spazio euclideo. Siccome 
d’altronde lo spazio iperbolico è infinito al pari di 
quello euclideo, così non si possono presentare feno¬ 
meni insoliti del sistema stellaro. 

Veniamo allo spazio ellittico semplice. Discutendo 
le relazioni che legano, in uno spazio di questa natura, 
la parallasse, il raggio medio dell’orbita terrestre, la 
distanza della stella e quella quantità costante che 
fu chiamato il raggio di curvatura dallo spazio, Sclrwarz- 
schild ha trovato che questo dovrebbe essere di 160 
milioni di raggi dell’orbita terrestre. Si arriverebbe 
così a dimensioni dello spazio stellato del medesimo 
ordine di grandezza di quello ammesso da Seeliger 
per l’ampiezza del sistema stellare ; ma ne deriverebbe 
che in quello spazio finito, sarebbe contenuto solo il 
nostro e nessun’altro universo. E qui, come l’antifona 
nei salmi od il ritornello nella canzone popolare, si 
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ripresenta insistente, insoluta la domanda, e dopo, e 
al di là di quel mondo finito geometricamente (o meglio 
nello formole geometriche), che cosa c’ò? Come si 
distingue l’estremo limite di questo mondo ellittico, 
dallo spazio, o dal vuoto, o dal nulla, che lo segue? 
Inutili questioni, non per sè, ma perchè non potranno 
mai aver risposta. Schwarzschild osserva che si può 
duplicare ed anche triplicare quel raggio, o impicco¬ 
lirlo di metà o d’un terzo, senza urtare contro inam- 
messibili agglomerazioni di stelle, verso l'orlo dello 
spazio ellittico. Siccome in questo la retta è chiusa, 
ed ha la lunghezza finita Rt: (prodotto del così detto 
raggio di curvatura, per sr, elio rappresenta il rap¬ 
porto solito della circonferenza al diametro), così, 
ammettendo che i raggi luminosi possano seguire un 
così fatto cammino, detto rettilineo, un raggio di luce, 
essendo rientrante in sè, farà questo giro del mondo 
in 8000 anni (curiosa coincidenza di quell’8, col giro del 
mondo in 80 giorni di Jules Yerne), cioè ritornerà al 
suo punto di partenza. Ma data la forma rientrante del 
percorso di un raggio luminoso ne segue, in teoria, una 
curiosa conseguenza. Di notte nella plaga del cielo 
direttamente opposta a quella nella quale sta il Sole, 
noi dovremmo vedere l’imagine del disco solare, pro¬ 
dotta dai raggi dipartitisi dal Sole molti anni prima : 
a meno che si ammorta che nel suo lunghissimo per¬ 
corso, la luce subisca un affievolimento, quasi eguale 
ad un’estinzione. Non c’indugiamo sui dettagli di questa 
fantastica conseguenza : come accenniamo appena di 
volo a quell’altra che sarebbe di mostrarci oltre agli 
oggetti, la parte posteriore di oggetti che 8000 amii 
prima occupavano quel medesimo posto, più fantastica 
ancora della prima. Non a torto quindi Schwarzschild, 
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chiamò terra delle fiabe un mondo pseudosferico od 
ellittico (Hiircheulandes), denominazione che Ristenpart 
così chiosa: « caratteristica per la posizione, che l’espe- 
rienza conquista rispetto ad essi spazii. Entrambi sono 
egualmente possibili quanto lo spazio euclideo, e le brevi 
distanze fino alle quali è giunta nello spazio l’astronomia 
di misura, non dimostrano finora, per nessuno dei tre 
spazii, alcuna contradizioue ». Testualmente la conclu¬ 
sione di Schwarzschild è la seguente : « Senza cadere 
in contradizioni coi dati dell’esperienza è lecito il pen¬ 
sare il mondo come contenuto in imo spazio iperbolico 
(pseudo-sferico) avente un raggio di curvatura di oltre 
quattro milioni di raggi dell’orbita terrestre, oppure 
in uno spazio finito, ellittico avente un raggio ili cur¬ 
vatura di oltre cento milioni di raggi dell’orbita ter¬ 
restre, purché inoltre in quest’ultimo caso si ammotta 
un assorbimento della luce di 40 classi di grandezza in 
un percorso attorno allo spazio ». 

Rimarrebbe a spiegare il richiesto assorbimento della 
luce : ciò sarà fatica particolare dei posteri. 

In uno spazio ellittico nel quale la retta ò chiusa, 
rientra in se, può succedere questo, come osserva 
Newcomb: che se noi percorressimo una di cotali 
cosidette rette, con una velocità molto maggiore di 
quella della luce, partendo dalla Terra noi potremo 
alla lunga avvertire che ci accostiamo alla Terra, da 
una direzione opposta a quella dalla quale siamo par¬ 
titi (vedi più sopra). Newcomb nota ancora (ed all’in¬ 
signe astronomo quell’affermazione può concedersi) 
che di uno spazio ellittico, può calcolarsi il volume, 
poiché quello spazio è finito, o sia : ma e la superficie, 
perchè no ? Egli cita l’esempio della sfera, ma regge 
forse questo esempio ? Qui non è luogo a discussioni 
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tecniche, tiriamo quindi innanzi -, non senza avvertire 
però che se si sapesse calcolare quello che dicesi 
raggio di curvatura dello spazio, non si saprebbe poi 
dove collocare il centro, dato e non ammesso che vi 
possa essere. Dall’essere lo spazio finito ma non limi¬ 
tato Newcomb trae ancora nella sua Fair yland of 
Geometrij, questa fantastica conseguenza: « Se imagi - 
niamo che la terra si gonfii in ogni direzione, senza 
limiti, con una velocità milioni di volte superiore a 
quella della luce, di guisa che in un giorno tocchi le 
stelle più vicine, il giorno dopo altre più remote e 
così via, noi viventi su di essa, vedremmo l'altra faccia 
della Terra sopra noi, precipitante in basso su di noi. 
Lo spazio intercedente, diminuirebbe sempre fino a 
venir colmato. La Terra sarebbe allora così ingrossata, 
da riempire tutto lo spazio esistente ». Ma si badi, siamo 
nella terra delle fate, e Newcomb sa benissimo, che 
essa è agli antipodi (nello spazio reale) dal regno delle 
matematiche : nelle quali l’imaginazione ha bensì una 
parte grandissima, ma in un regime di libertà, non di 
anarchica licenza. 

Lo stato attuale dell’astronomia d’osservazione e di 
misura è molto ma molto lontano dal poterci fornire 
valori delle distanze stellari anche solo grossolanamente 
approssimati, e quindi per molto e molto tempo non si 
potranno istituire ricerche sulla natura geometrica dello 
spazio che contiene l’universo stellato. Non sarà quindi 
possibile per moltissimi e moltissimi anni il dire se 
l’astronomia fornisca prove che facciano inclinare la 
mente piuttosto verso l’uno che verso l’altro spazio. Ma 
v’è di più, se verrà giorno in cui si ottengano misure 
che presentino anomalie, per quanto umanamente ò 
possibile scevre da errori d'osservazione, esse saranno 
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spiegabili anche in altro modo, e cioè, come osservò 
il sig. Poincaré, supponendo che la trasmissione della 
luce non avvenga rigorosamente secondo una linea 
retta (euclidea, quella a tutti nota). A questo propo¬ 
sito il signor Poincaré scrive quanto segue: « Ou a 
également posò la question d’une autre manière. Si la 
géométrie de Lobatschewski est vraie, la parallaxe 
d une etoile très óloignée, serafiuie; si celle de Riemann 
est vraie, ella sera négative. Ces là sont des rósultats 
qui semblent accessibles à l’expórience, et on a espóré 
que les observatious astronomiques pourraient per- 

mettre do décider entro les trois góométries » . _ 

* Yais ce qu on appello ligne droite en astronomie, 
c est simplemont la trajectoire du rayon lumineux. 
Si dono, par impossiblos, on venait à découvrir des 
parallaxes négatives, ou à démontrer que toutes les 
parallaxes sont supórieures à une certaine limite, on 
aurait le choix eutre deux conclusions : nous pourrions 
renoncer à la géométrie euclidienno ou bien modifier 
les lois de 1 optique et admettre que la lumière ne se 
propage pas rigoureusement en ligne droite ». — 

« Inutile d ajouter que tout le mondo regarderait 
cette solution comme plus avantageuse ». — « La 
géométrie euclidienne n’a donc rien à craindre d’ex- 
périences nouvelles » {Science et hypotkèse, cap Y 
p. 93). 

Ora accadde che si sono scoperte delle parallassi 
negative, e gli astronomi non hanno adottato nè l’una 
nè l’altra delle due conclusioni proposte da Poincaré, 
vale a dire non hanno rinunziato alla geometria euclidea, 
quella alla buona, di tutti i giorni, ed hanno lasciato 
che la luce continuasse a battere la diritta ina, ossia 
la linea retta. Fermiamoci un momento su ciò. 
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Dicesi parallasse di una stella l’angolo sotto il quale è 
visto dalla stella il diametro dell’orbita terrestre : il deter¬ 
minarlo è operazione difficilissima e tuttora poco sicura. 
Conoscendo la parallasse e la lunghezza del diametro 
dell’orbita terrestre, si può determinare la distanza della 
stella dal Sole, o se vuoisi dalla Terra. Per avere una 
idea dell’approssimazione colla quale si giunge a cono¬ 
scere la distanza delle stelle, avvertiamo che nella 
distanza della Terra dal Sole, di determinazione piu 
facile, e verificabile per moltiplicità di metodi, un errore 
di un centesimo di minuto secondo d’arco corrisponde 
ad una variazione nella distanza di 170 000 chilometri 
circa, sopra una lunghezza che è di 149 000 000 di 
chilometri, cioè ad una variazione di un millesimo circa 
della grandezza a misurarsi. Quanto alle stelle si hanno ì 
dati seguenti. Il dire che uua stella ha una parallasse di 
un minuto secondo d’arco, equivale a dire che la sua 
distanza è 206 265 volte quella della Terra dal Sole, 
cioè 149 000 000 X 206 265 chilometri: una paral¬ 
lasse di un decimo di minuto secondo d’arco corrisponde 
ad uua distanza di più di due milioni di volte il raggio 
medio dell’orbita terrestre, esattamente in chilometri 
2 062 650 X 149 000 000 : ed una parallasse di un 
centesimo di minuto secondo d’arco ci dà una distanza 
di 20 626 500 X 149 000 000 di chilometri, che la 
luce percorre in un numero di anni dato dal prodotto 
906 965 X 149 ' 94 608, cioè in circa 325 anni, ram¬ 
mentando che la luce percorre 300 000 chilometri al 
minuto secondo. Supponendo che nelle parallassi stel¬ 
lari si commetta un errore di un centesimo di minuto 
secondo d’arco, si fa una supposizione molto ma molto 
superiore alla potenzialità di precisione di quelle deter¬ 
minazioni di quantità di qualche decimo di secondo, 
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e spesso di qualche centesimo di secondo, e quindi è 
facile arguire quali enormi errori ne derivino nelle 
distanze: tanto più ove si rammenti quanto si disse 
per la distanza della Terra dal Sole, base di tutte 
quelle misure, e che oggi si ritiene sia di chilometri 
149 480 976, corrispondentemente ad una parallasse di 
8",80, approssimata, quella distanza, a qualche cen¬ 
tinaio di migliaia di chilometri. 

Nel suo libro Le Stelle , Newcomb, forse il massimo 
dei viventi astronomi, discutendo le parallassi di alcune 
stelle, ne trova sessautadue; delle quali dice che sono 
reali con valori di 0",05 in più od in meno. Quanto alle 
parallassi negative, egli le riconosce come dovute ad 
errore d’osservazione (The Stars , 1902, p. 152). 

A p. 212 dell’edizione tedesca della sua Astronomia 
popolare (edita da Vogel), Newcomb scrive le linee se¬ 
guenti: «Nelle misure di parallassi si sono trovati anche 
dei valori negativi. Nel caso di determinazioni assolute, 
una tale parallasse negativa significa che le linee di pun¬ 
tamento ( Richtungslinie ), dai punti opposti dell’orbita 
terrestre, non convergono verso un determinato punto, 
il sito della stella, ma che esse divergono, e che quindi 
non vi è alcuna posizione (distanza) della stella, che cor¬ 
risponda alle osservazioni. Per le determinazioni rela¬ 
tive non è necessario di riporre la ragione di questi fatti 
in errori d’osservazione ; essi possono assai meglio e più 
provenire da ciò, che la stella di paragone è più vicina 
a noi, della stella della quale si voleva determinare la 
parallasse ». 

Dopo queste considerazioni, vogliamo aggiungere che 
quello che taluni, e Schwarzschild con essi chiamano 
raggio di curvatura dello spazio, è da altri (Barbarin, 
Liebmann) detto il parametro dell’universo; e che 

Il — Zanotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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per evitare ogni confusione dovrebbe denominarsi la 
costante caratteristica di uno spazio. Il signor Barbarin, 
in un suo eccellente libretto ha fatto la proposta di un 
metodo, che in un’epoca molto di là da venire quando la 
meccanica avrà fatto progressi, affatto imprevedibili ed 
improbabili, permetterà di verificare se il nostro spazio 
sia euclideo oppure non. 

Intanto concludiamo. Nello stato attuale delle scienze 
sperimentali, l’osservazione non ha constatato nessun 
fatto che provi che lo spazio, percorso dal Sole e con 
esso dalla Terra non sia euclideo : fino ad oggi ovunque 
e sempre i tre angoli di un triangolo rettilineo, hanno 
dato una somma eguale a due angoli retti. All’avvenire 
è forse riserbato il trovare una conferma od una nega¬ 
zione di ciò por ora e quasi sicuramente per sempre nella 
pratica, nella vita si applicheranno le seguenti parole 
del signor Barbarin : « Il faut en concluro qu’en fait, 
dans la partie de l’univers que nous pouvons directe- 
ment aborder, la góometrie est ausai bien non eucli- 
dienne, que euclidienne ; mais pratiquemenl les résultats 
no diffórant pas, il v a avantago à lui conserver le second 
caractòre où les considórations tant synthótiques qu’ana- 
lytiques sont plus simples ». 

Ma qualunque siano le conclusioni, certo la natura 
dello spazio è tale che lo rende infinito, o meglio indefi¬ 
nito, poiché, la domanda, al di là di uno spazio finito che 
cosa c’è ? non può avere che due risposte, o il non spazio 
od uno spazio di altra natura. 11 non spazio ripugna 
alla nostra ragione, è contradittorio in sé. E se dopo il 
primo spazio ve ne è un altro, un identico ragionamento 
ci farà vedere che questa serie di spazii deve pro¬ 
lungarsi indefinitamente , senza fine, ad infìmtum. 
Yedremo questo asserto conformato dalla considerazione 
degli spazii ad n dimensioni. 
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È curioso però notare che molti che negano 1’esistenza 
dello spazio in sè, ne accettano, ne studiano le proprietà, 
ne vogliono misurate le dimensioni e la forma. È forse 
possibile che vi siano delle proprietà appartenenti al 
nulla, a ciò che non esiste ? È forse possibile il misu¬ 
rare le dimensioni di ciò che non è, o di un puro con¬ 
cetto, modo di dire, come por molti ò lo spazio ? Ad altri 
la risposta, che ci porterebbe oltre i confini assegnati 
ai presenti saggi. 

« Par conséquent, l’existence de la géométrie ima- 
ginaìre ne fait que fortifier, loiu de l’infìrmer, la 
conclusion à laquelle nous étions parvenu plushaut, à 
savoir que l’esprit, pour créer la géométrie, a besoin 
d une matière et que cette matière est l’espace » (Liard, 
Des definì hons géométnques et des définitions empi- 
riques. Paris, Alcali, 1888, p. 37). 

Noi qui abbiamo tenuto discorso solo degli spazii non 
euclidei a tre dimensioni, nella loro supposta possibile 
connessione col mondo materiale dei sensi. In matema¬ 
tica si considerano anche eotali spazii a due dimensioni: 
per costrurre modelli di essi è necessario ricorrere a 
forme nello spazio a tre dimensioni : così per materia¬ 
lizzare le proprietà degli spazii a tre dimensioni occor¬ 
rerebbe far uso di quolla che si chiama quarta dimen¬ 
sione, che non si sa che cosa sia, se non un concetto 
matematico e della quale diremo fra breve. Le proprietà 
quindi degli spazii a tre dimensioni, non euclidei, non 
possono essere studiate che dall’analisi matematica. La 
superficie pseudosferica di Peltrami non è rappresen¬ 
tabile che per una porzione finita nello spazio a tre 
dimensioni, ma si prolunga all’infinito in quello a 
quattro dimensioni, nella pura analisi matematica, 
s’intende. 
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m. 

Zòlloer ha creduto di poter dimostrare che il nostro 
spazio naturale, ambiente dei fenomeni, possiede una 
curvatura positiva di un valore infinitamente piccolo. 
Pensando che questa curvatura sia estremamente pic¬ 
cola e forse non constatabile neppure con misure 
milioni di volte maggiori di quelle che l’astronomia può 
in oggi eseguire, egli pensò trovarne una prova in altre 
considerazioni (1) (Ueber die Natur der Kometen. 
Leipzig 1872). 


(1) Si noti che qualunque sia la natura dello spazio, per 
elementi di esso infinitamente piccoli, infinitesimi, al limite, 
vale il teorema, che la somma dei tre angoli di un triangolo 
è uguale a due retti, ed ogni spazio infinitesimo si può con¬ 
siderare come euclideo. Ora si osservò che se lo spazio è infi¬ 
nito, qualsiasi porzione di esso, può essere, per quanto grande 
essa sia, riguardata come infinitamente piccola, e cho quindi 
se lo spazio è infinito (l’euclideo o l’iperbolico), le misure per 
quanto spinte a proporzioni enormi, non ci possono rigorosa¬ 
mente dir nulla intorno alla natura dello spazio nel quale sono 
eseguite. Su questo argomento c’è molto a ridire, ma qui non 
è luogo a discussioni tecniche, d'altronde astruse, difficili e 
delicatissimo. Che se lo spazio è finito (ellittico, sferico) può 
avere estensione tale e curvatura così piccola, che le misure 
non valgano a provarlo neppure se istituite sopra quantità di 
grandezze immani : donde l’idea che il nostro spazio, perquanto 
l’esperienza vale, riguardato come euclideo, potrebbe anche non 
esserlo. 

La Terra, come è noto, è rotonda, molto da vicino ellissoi- 
dica : or bene una calotta sferica di essa che abbia un raggio 
sferico (arco di cerchio massimo) di 25 chilometri, può essere 
considerata come piana, senza commettere nei calcoli errori 
che superino mexxo centimetro per chilometro : cho se ci ac¬ 
contentiamo di un’approssimazione di 1 :10000, la Terra può 
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Zollaci' parte da una discussione analitica delle con¬ 
dizioni che determinano lo stato di aggregazione dei 
corpi liquidi gocciolanti, nonché da alcuni fatti con¬ 
cernenti l’evaporazione dei corpi solidi, che quel calcolo 
dovrebbe rendere applicabile a tutti i corpi. In base a 
ciò egli afferma che l’evaporazione è una proprietà 
generale indipendente dallo stato d’aggregazione d’ogni 
materia, la cui temperatura sia superiore allo zero asso¬ 
luto. Da ciò segue che tutte le masse cosmiche finite, 
dovrebbero da tempo infinito, poiché quel fenomeno ò 
necessariamente cominciato fin dall’origine del mondo, 
essersi svaporate nello spazio infinito fino a svanire. 
Ora poiché questa conclusione ò recisamente smentita 
dalla presento costituzione del mondo, così, secondo 
Zòlluer, una delle premesse dalle quali essa discendo 
dev’essere falsa. Ora questo premesse sarebbero : 

l a La finità della materia che riempie lo spazio ; 

2 a L’evaporazione di tutti i corpi la cui tempera¬ 
tura supera quella dello zero assoluto ; 

3 a L’infinità del tempo da che la materia riempie 
lo spazio ; 

4 a L’infinità dello spazio medesimo. 

riguardarsi come piana, per una calotta avente un raggio sfe¬ 
rico di 35 chilometri (Jadanza, Geometria pratica , 1904, p. 6, 
litografata), ossia in linguaggio volgare : astraendo dalle irre 
golarità (elevazioni, depressioni) della superficie terrestre, in¬ 
torno ad un dato luogo, od in un cerchio di 35 chilometri di 
raggio, essa superficie può considerarsi, quasi esattamente piana. 
Quindi se noi non fossimo capaci d’istituire misure che dessero 
approssimazioni maggiori di quelle dette, o non potessimo pro¬ 
trarre lo nostre misure oltre quei limiti, dovremmo conchiu¬ 
derne che la Terra è piana, e non lo è. Così, dicesi, potrobbe 
accadere per lo spazio : tale affermazione però è discutibile da 
varii punti di vista : ma, non est hic locus. 
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Zollner si sforza di dimostrare che nessuna delle 
prime tre premesse può essore falsa. La materia deve 
essere finita, poiché il calcolo dimostra che, in caso 
diverso, la pressione e la densità di essa in ogni punto 
limitatamente distante dal centro d’una sfera ipostatica, 
dovrebbe essere infinitamente grande : la evaporazione 
deve affettare tutti i corpi, poiché la discussione mate¬ 
matica e l’esperienza fisica la rendono egualmente pro¬ 
babile : per ultimo, il tempo trascorso dall’origine del 
nostro mondo, non può essere finito, poiché questa sup¬ 
posizione contraddice al principio della ragione suffi¬ 
ciente. Non resta dunque più altro se non che ritenere 
che la supposiziono dell’ infinità dello spazio sia falsa, 
e che la curvatura di esso abbia un valore positivo, sia 
pur piccolo quanto si vuole. Zollner ritiene che alla 
stessa conclusione conduca l’avviso di Olbers : « che la 
ipotesi di un numero infinito di corpi irradianti luce e 
calore (stelle fisse) costringa a ammettere che tutta la 
volta celeste dovrebbe ovunque irradiare luce e calore 
come presentemente il disco del Sole. Poiché pensa 
Zollner, l’assorbimento dei raggi luminosi e calorifici 
col quale Olbers crede di sottrarsi a questa conse¬ 
guenza, non può valere a ciò giacché la temperatura del¬ 
l’universo deve elevarsi proporzionalmente alla forza 
viva dei raggi assorbiti» (1). 

Le premesse che Zollner pone al suo ragionamento 
sono più che discutibili. La finitezza della materia 
non può ammettersi senz’altro che se si suppone lo 


(1) Intorno a questo argomento vedasi il capitolo Lo spazio 
celeste (sul finire) del libro In Cielo, di Ottavio Zasotti Bianco 
(Torino, Bocca, 1896), od il capitolo del presento libro intito¬ 
lato Oli astri e quel che insegnano , ecc. 
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spazio finito, ed è questo appunto che si tratta di pro¬ 
vare: che se lo spazio fosso infinito, la materia po¬ 
trebbe a sua volta esserlo ed anche non, ammettendo 
nel primo caso, con Kant, che occorre l’infinità del 
tempo per popolare l’infinità dolio spazio, e l’infinito 
attuale ci sfugge. L’eternità del tempo trascorso dal¬ 
l’origine del mondo, implica che questo ha sempre 
esistito, ed allora dovrebbe, secondo alcuni, nello stato 
attualo delle conoscenze umane, aver già raggiunto 
uno stato ben differente dal presente; e quella con¬ 
tradizione al principio della ragione sufficiente non è 
chiara: e non avrebbe che un peso molto relativo. 
L’evaporazione poi della materia che avrebbe dovuto 
far risolvere in nulla la materia stessa, e disperderla 
per lo spazio infinito, fu demolita da Wundt e da 
Benno Erdmann, e l’abbattimento non fu difficile, 
quando si rifletta che essa si basava su fenomeni dei 
quali i principali erano l’emissione di vapori acquei 
dal ghiaccio, od il particolare odore dei metalli e di 
alcuni minerali. L’asserto poi che la temperatura di 
tutte le parti dell’universo sia superiore a quella dello 
zero assoluto, lungi dall'essere provata, sembra con¬ 
traddetta dagli ultimi studi al riguardo. Non è poi 
facile l’ammettere che non esista causa che si opponga 
alla capacità di vaporizzarsi, come notò Wundt. Ma 
concedasi pure a Zòllner che la materia sia finita, 
e che infinito sia il tempo da che esiste il mondo, e 
che la materia si vaporizzi, che forse l’essere il nostro 
spazio finito avrebbe impedito a quei vapori di espan¬ 
dersi, fino a scomparire? Lo spazio finito ha dunque 
un involucro che vieta ai vapori di diffondersi? Basta 
formulare la domanda per giudicare a quali conclu¬ 
sioni si giunga. E poi so il nostro spazio è finito, al 
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di là che cosa c’è ? Discutemmo la risposta e ne toc¬ 
cheremo ancora. E per ultimo, qual cosa può signi¬ 
ficare che la materia si vaporizza e si diffonde fino 
a scomparire? S’intende la distruzione, l’annullamento 
della materia, o la sua divisione all’infinito, o la sua 
conversione in etere secondo le idee moderne? Le 
supposizioni di Zòllner che conducono alla finitezza del 
nostro spazio non reggono quindi ; e ben a ragione 
Erdmann, dopo averle esaminate, ma solo parzial¬ 
mente, così conchiude : « che lo spazio, entro i limiti 
della nostra osservazione con certezza, oltre quei limiti 
con grandissima probabilità debbasi ritenere come una 
moltiplicità piana (euclidea, infinita, a curvatura nulla) 
rimane invariabilmente stabilito ». 

IV. 

I matematici hanno esteso allo spazio a tre dimen¬ 
sioni anche un altro doi concetti più sopra esposti. 
Abbiamo dichiarato come procedendo dal punto senza 
dimensioni, al volume di un corpo a tre dimensioni 
ogni spazio sia il limite del successivo in ordine cre¬ 
scente del numero. Estendendo questo concetto i geo¬ 
metri si sono chiesto: non potrebbe essere che il 
nostro spazio a tre dimensioni fosse il limite di una 
figura, di uno spazio a quattro dimensioni; questo, a 
sua volta, il limite di una figura o spazio a cinque 
dimensioni e così di seguito (1). 

(1) Generalmente i così detti spazii a più di tre dimensioni 
si dicono iperspaxii ; alcuni geometri però si servono di questo 
vocabolo per designare anche gli spazii a due od a tre dimen¬ 
sioni non euclidei ; ed ancora col vocabolo di iperspaxii altri 
matematici denominano tutti gli spazii tranne gli euclidei, ad 
uno, due e tre dimensioni. 
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A questa estensione furono condotti anche da altri 
ragionamenti. 

Una retta, come un circolo, una curva qualunque, 
ossia uno spazio ad una dimensione, può concepirsi 
generata dal movimento di un punto. Così una super¬ 
ficie, o spazio a due dimensioni, si può intendere 
generato dal movimento di una linea, o spazio ad 
una dimensione; basta rammentare, come esempio, le 
superfici di rivoluzione. 

Così una superficie genera con un suo movimento 
un volume o spazio a tre dimensioni : è sufficiente 
l’accennare come una sfera possa prodursi facendo 
ruotare un cerchio attorno ad un suo diametro: la 
sfera avrà il raggio del cerchio per suo raggio. Questo 
ragionamento può essere continuato col pensiero che 
potrà giungere a fingere figure d’ordine superiore, 
delle quali non potrà farsi naturalmente alcuna rap¬ 
presentazione concreta, tutt’al più potrà, coi processi 
della geometria, ottenerne alcune proiezioni nel nostro 
spazio. 

Così ancora si disse : una retta di tre metri di lun¬ 
ghezza, moltiplicata per sè stessa dà in nove metri 
quadrati l’area di un quadrato di lato tre metri; quel 
quadrato, moltiplicato ancora per tre, dà un cubo di 
volume 27 metri cubi: ci si può chiedere che cosa 
corrisponderà geometricamente a 27 X 3. Nel nostro 
spazio nulla, ma in uno spazio a quattro dimensioni 
non può essere che ciò avvenga? 

Vedemmo che lo spazio ambiente dei fenomeni che 
constatiamo, si comporta come se fosse euclideo, o 
piano, o lineare; ma che invece di avere curvatura 
nulla, potrebbe anche darsi che presentasse una così 
detta curvatura, di un certo, benché piccolissimo, 
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valore, ed allora questa dovrebbe necessariamente essere 
in una direzione differente dalle tre conosciute. Il 
nostro spazio si troverebbe così contenuto, immerso 
in uno spazio d’ordine superiore, di quattro dimen¬ 
sioni almeno, poichò l’idea di curvatura di imo spazio 
qualunque, implica sempre una nuova dimensione 
almeno, differente da quelle dello spazio considerato. 
Naturalmente dato ancho che ciò fosse, noi non po¬ 
tremo mai rappresentarcelo. 

Perchè poi lo spazio debba o essere realmente, o 
solamente apparire ai nostri sensi, di tre dimensioni, 
è ozioso il chiedere il perchè dello cose e della loro 
natura è vietato all’intelligenza umana. Un pensatore 
francese ha scritto : Les savants par leur découvertes 
ont donne beaucoup de commen , il n’ont pas donné 
un seul pourquoi: ed aggiungiamo noi: non lo da¬ 
ranno mai. 

Leibniz scrisse il curioso brano seguente circa le 
tre dimensioni: « 11 numero ternario è determinato 
non dalla ragione del migliore, ma da una necessità 
geometrica. È per ciò che i geometri hanno potuto 
dimostrare che non vi sono che tre linee rette per¬ 
pendicolari fra loro che possono tagliarsi in un mede¬ 
simo punto » (Essaìs sur la bonté de Dieu , 3 e partie, 
n. 351). Baumann nel suo libro sulle teorie dello spazio 
e del tempo nella filosofìa moderna, ha dato un ampio 
riassunto degli scritti di Leibniz intorno all’argomento 
che ci occupa. 

I primi ad usare l'espressione geometria ad n di¬ 
mensioni , per designare quel ramo delle matematiche 
che studia quegli enti ideali, che Helmholtz (1868) 
chiamò spaxii ad n dimensioni , furono Cayley (1845) e 
Caucby (1847). Contro quella designazione di Helmholtz 
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elevò energicamente la voce quel forte filosofo che fu 
Lotze. Erdmann Benuo (Die Axiome der Geometrie. 
Leipzig 1877) scrive a quel riguardo molto giudizio¬ 
samente : « Quella denominazione non ci sembra scelta 
troppo acconciamente allo scopo, solamente per ciò che 
noi non possiamo estenderla alle moltiplieità duplice¬ 
mente o semplicemente estese (superficie e linee) senza 
urtare contro l’uso del linguaggio ordinario ». Che 
cosa ò una moltiplieità estesa? Vediamolo. 

Il numero di grandezze o misuro necessarie a deter¬ 
minare la posizione di un punto, è eguale al numero 
delle dimensioni dello spazio al quale quel punto viene 
considerato come appartenente. Sopra una linea un 
punto è individuato, a mezzo di una sola gran¬ 
dezza, la sua distanza da un punto fisso sulla linea: 
sopra una superficie si devono darò le distanze da due 
punti fissi o da due lineo fisse (distanze dette, in geo¬ 
metria, coordinate del punto). Nello spazio ambiento 
dei fenomeni naturali, che per noi ha tre dimensioni, 
occorrono tre grandezze per fissare senza equivoci 
un punto. Sulla terra, ad esempio, un luogo ò noto 
di posizione quando se ne conosca la latitudine, la 
longitudine rispetto ad un dato meridiano, e la sua 
altezza sopra il livello del mare. In astronomia occor¬ 
rono pure tre quantità per stabilire la posizione di 
un astro: in geometria analitica si fissa in posizione 
un punto a mezzo delle sue distanzo (coordinate) da 
tre piani fissi. Riemann (1854) chiamò una moltipli¬ 
eità n volte estesa , o moltiplieità di n dimensioni , 
un sistema di enti distinti, nel quale ciascun singolo 
ente può essere determinato a mezzo di n grandezze. 
Così lo spazio nel quale viviamo sarebbe una molti¬ 
plieità a tre dimensioni; una superficie a due; una 
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linea ad una: il tempo anche ad una. A proposito 
del tempo come moltiplicità ad una dimensione, scrive 
molto bene il signor Boucher (Hyperspace, p. 49): 
« Lorsqu’ on veut se taire du temps une représen- 
tation concrète, on l’imagine comme ime ligne infime; 
d’un coté lo passé, de l’autre l’avenir, et entre les deux, 
ce point toujours mobile, impossible à saisir qui est 
l’instaut prósent. Le temps est dono pour nous comme 
un espace à une dimension, nous nous trouvons em- 
portés dans son mouvement en avant, comme serait 
entraìné, sur une ligne droite, un ètre imaginaire 
astreint à la parcourir sans repos, dans le mème sens, 
obligé de quitter l’instant préseut dès qu’il l’atteint, 
ne sachant rien de l’avenir où il est emporté, ne con- 
naissant du passé que ce qu’ il a vu ou ce qu’ on 
lui a appris ». A questo riguardo vedasi il § III del 
capitolo del presente lavoro intitolato: Le idee di 
sant’Agostino sidlo spazio e sul tempo . 

Helmholtz fa osservare che il sistema delle tinte forma 
una moltiplicità tripla, poiché secondo le ricerche di 
Young e Maxwell ogni tinta può essere rappresen¬ 
tata, come la miscela di tre tinte fondamentali, delle 
quali occorre di ciascuna un dato quantum : a mezzo 
della trottola a colori si possono effettivamente com¬ 
porre tali miscele e misurarne il quantum. 

Un avvenimento della vita umana, non è determi¬ 
nato se non quando si dichiari il luogo ed il tempo 
nel quale avvenne: ora il luogo è distinto dalla sua 
longitudine, latitudine, altezza sul livello del mare: 
quindi un fatto storico, come tale, è distinto in realtà 
da quattro grandezze ed è quindi una moltiplicità 
quadrupla, occorrendo alla sua precisa fissazione quattro 
quantità, però di natura diversa. Cosi il mostrarsi di 
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una stella cadente, in un dato istante, ad un osser¬ 
vatore, in un dato luogo, potrebbe offrire esempio di 
una moltiplicità di grado assai elevato, quando alla 
posizione del luogo d’osservazione, ed all’istante nel 
quale fu vista si volesse notare anche la sua velocità, 
il suo colore, la sua grandezza. Intorno al tempo, sotto 
l’aspetto di quarta dimensione, crediamo vero pregio 
dell’opera il riportare qui un brano veramente bello, 
dal YHyperspace del sig. Boucher : « ... si l’on veut bien 
se figurer le temps comme la 4® dimension effective. 
Si cela est exact ou non, nous l’ignorons, car nous 
ne pouvons avoir la moindre idée des causes donnant 
naissance à la succession des phénomènes: la 4® di¬ 
mension attribuée au temps est en tout cas abso- 
lurnent analogue à l’apparence; nous l’objectivons 
seulement, polir lui permettre de rentrer dans lo do¬ 
maine sensible ». — * L’idée do tomps complète et 
fóconde l’idée spatiale; privés du secours de cette 
quatrième dimension, nous ne saurions concevoir róel- 
lement rien de sensible, car tout phénomène dans 
l’espace dépend aussi de la durée, sans qu’il puisse 
en otre autrement. En se limitant aux considórations 
spatiales à trois dimensions, hors la notion de durée, 
les différentes pliases deviennent simultanées: super- 
posées les unes aux autres, elles ne donuent qu’ une 
apparence incompróhensible et confuse; ou bien isolées, 
elles restent sans lien entre elles ; comme seraient les 
diverses images d’un cinématographe projetóes en¬ 
semble au meme moment. Il peut en ètre ainsi lorsque 
la durée échappe à la sensation par suite de son 
extrème petitesse (i sogni) ou de son extréme gran- 
deur (l’evoluzione degli astri e della Terra) ». — « Le 
présent est pour nous l’ótat des différents objets de 
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l’espace à l’instaut considerò, il s’écoule en effet et 
se renouvelle, sans cesse et partout sous l’intluence 
da temps. Les trois dimensions de l’espace font partie 
de notre intuition extorne; la dimension unique du 
temps appartient à l’intuition interne ou subjoctive: 
en la róunissant aux trois autres qui sont vnes objec- 
tivement, nous arrivons à cette intuition de FEspace- 
Temps à 4 dimensions exacte, au rnoins quant’ à la 
traversòe de notre espace par l’ètre conscient, sans 
que rien, aatre que le sentiment de la croyance, 
puisse nous permettre de percevoir ce qui est en- 
suite » (p. 168-69). 

La nostra immaginazione non giunge a mostrarci 
moltiplicità spaziali o spazii superiori alla tripla (1), 
ossia al nostro spazio. 

Circa la denominazione di geometria ad n dimen¬ 
sioni il signor Liard scrive ( Les Définitions Géomé- 
triques) : « Nous ferons remarquer d’abord que la pró- 
tendue gòomótrio à 4, à 5, à n dimensions est une 
exteusion de Fanalyse algébrique, ot non pas de la 
gòomótrio proprement dite. Dans la góométrie analy- 
tiquo une òquation à deux variables représente une 
ligne; uno òquation à trois variables, une surface; 
si je fais entrer dans les équations 4, 5, n variables, 
et quo je les traite par les procòdés ordinaires de l’al- 
gèbre, j’appellerai cette analyse, plus complexe quo 
Fanalyse ordinaire, góométrie à 4, à 5, à n dimensions, 
bien qu’elle ne soit pas susceptible d’une iuterprò- 
tation géomótrique ; mais c’est seulement pour ne pas 


(1) Benno propone la denominazione di Ausgedehntheit von 
n Dimensione!*, che non fu adottata, ma che a noi pare molto 
conveniente e che potrebbe tradursi, estensione ad n dimensioni. 
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compliquer le langage, que je conserve, par analogie, 
le nom de góomótrie, qui ne s’applique rigoureuse- 
ment qu àl’analyse à 2 et à 3 variables. Ainsi parie 
Sylvester, un do ceux qui les premiers ont con<;u 
cette pseudo-góomótrie, qui ne saurait recevoir d’in- 
terprótation géométrique » . 

Il grande matematico inglese Cayleyin un suo discorso 
all’ Associazione Britannica per l’avanzamento delle 
scienze nel 1883, pose fine alle sue considerazioni 
sulla geometria non euclidea e quella ad n dimensioni 
col seguente squarcio : 

« È chiaro che tutte quelle questioni si presentano 
a noi, a proposito dello spazio a tre dimensioni quale 
noi lo intuiamo e quale l’esperienza ce lo fa cono¬ 
scere. Ed appena occorre affermare che tutta la dif¬ 
ficoltà sta nel superare il primo passo, e che se si 
ammettono quattro dimensioni, se ne possono sup¬ 
porre quante se ne vogliono. Ma, sia qual si vuole 
la risposta a quelle questioni, esiste un ramo spedalo 
dello matematiche, che se non realizzato nei fatti, è 
virtualmente una geometria analitica ad n dimensioni ». 

In questo suo discorso il celebre matematico inglese 
cita parecchie volte un’opera di un rinomato storico 
della scienza, suo compaesano, Whewell (Philosophy of 
thè inductive Sciences), ove le questioni dello spazio 
e del tempo sono largamente trattate. 

Abbiamo fatte molte ricerche, ma non siamo riu¬ 
sciti a procurarci questo libro. 

Il signor H. Laurent, matematico egregio, incomincia 
colle linee seguenti il capitolo destinato alla pangeo- 
metria nel suo libretto, Sur les principes fondamen- 
taux de la Théorie (les nonibres et de la géométrie 
(Paris, Gauthier-Villars, 1902). 
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« On donne le nom de pangéométrio à une branche 
de l’analyse pure, qni emprunte à la géométrie son 
langage ordinaire » . « Dans ce qui va suivre, les 
mots tels que point, ligne, surface, déplacement vont 
recevoir une signification tout autre qu’en géométrie, 
je prie le lecteur de vouloir bien faire table rase de 
toutes les notions qu’il a pii acquérir dans cette Science, 
et de ne pas s’étonner des contradictions qui pour- 
raient se présenter tout d’abord entre nos théories et 
ses préjugés » . 

Questa preghiera rivolgiamo pur noi ai nostri let¬ 
tori, che ebbero la cortese pazienza di seguirci sin 
qui, e che vogliamo sperare, avranno quella maggiore 
di andare fino alla fine e di tutto cordialmente li rin¬ 
graziamo. 


Y. 

Vediamo alcune conseguenze delle considerazioni 
precedenti. In principio di questo capitolo, abbiamo 
sognato di esseri intelligenti piatti viventi sulla super¬ 
ficie di un globo dal quale essi non possono staccarsi 
e non aventi conoscenza alcuna di quanto sta fuori 
della superficie sferica della quale essi fanno parte. 
Intorno ad essi si può fantasticare quanto si vuole, 
ma questo è certo che potrebbero spostarsi lungo il 
loro mondo senza subire pel solo fatto di quegli spo¬ 
stamenti modificazione alcuna, perchè quello spazio è 
a curvatura costante come lo è il nostro : di un basti¬ 
mento essi vedrebbero la figura tagliata dalla super¬ 
ficie sferica in esso; che se il bastimento affondasse, 
vedrebbero questa figura cambiare successivamente, e 
poi ogni cosa sparire. Di un palombaro che scende 
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nell’acqua e poi ne risale, vedrebbero del pari succes¬ 
sivamente i contorni delle varie sezioni del corpo colla 
sfera, poi la sparizione, indi la ricomparsa in senso 
inverso, ed una seconda scomparsa: e la credenza nei 
fantasmi si potrebbe ragionevolmente stabilire in quel 
mondo sferico superficiale, per il fatto dell’esistenza 
del nostro mondo a tre dimensioni. Se nel mondo 
testò descritto esistessero delle prigioni, un delinquente 
di quel mondo sferico a due dimensioni che avesse 
notizia della terza dimensione, e potere di staccarsi 
dalla sua superficie, potrebbe fuggirne, senza infran¬ 
gere le sue catene, nò forar muri, nè scassinare porte. 

Così un essere piatto, una parte della superficie di 
un cerchio, di un rettangolo potrebbe come il prigio¬ 
niero di dianzi, saltar fuori, e ripiombare nel suo 
mondo (circolo o rettangolo), senza toccare i limiti di 
esso costituiti dal perimetro di quelle figure. 

Gli inglesi e gli americani, chiamano flat-land (terra¬ 
piatta, questi ipotetici mondi a due dimensioni. Sylvester 
designo col nome di book-worm (letteralmente verme 
di libro) i supposti abitatori della terra-piatta. Molti 
si sono divertiti a descrivere, non solo, e lo dicemmo, 
come appai ii ebbe il nostro mondo reale a questi es¬ 
seri immaginarii, ma hanno voluto indovinare quale 
sarebbe la loro geometria, quali impressioni provereb¬ 
bero a cagione dei cambiamenti di curvatura della 
superficie sulla quale vivono. Ciò forse per dedurne 
quali sarebbero le sensazioni nostre, se la curvatura 
dol nostro spazio, che è nulla, venisse a mutare, o sia 
che il Sole nel suo celeste cammino venisse ad attra¬ 
versare qualche regione ove lo spazio avesse curva¬ 
tura diversa. L’uomo ha cinque sensi : ma molti scin¬ 
dono il tatto in due, che constatano l’uno la pressione, 

15 — Zi.voiTi Bianco, Spazio e Tempo. 
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l'altro il calorico; chi sa che col tempo non si svi¬ 
luppi ili noi anche il senso della curvatura, o con 
tanta elettricità in giro anche quello dell’elettrico? 
Speriamolo, per i posteri, che trasportati negli iper- 
sparzii, diventeranno sul serio iperuomini. 

A proposito degli iperspazii circolava anni sono per 
le Università italiane questo aneddoto. Un illustre ma¬ 
tematico, misoneista, parlando degli abitatori a due 
dimensioni o della terra-piatta loro mondo, e della 
possibilità che avrebbero di coltivare ima geometria 
con uu numero di dimensioni diverso da quelle a loro 
note, disse : 

«. Io non so che cosa farebbero quei piatti messeri, 
ma spero che avrebbero il buon senso di non occu¬ 
parsi di cose che non possono matorialmente cono¬ 
scere ». L’illustre uomo intendeva dire, che la geometria 
degli iperspazii deve assolutamente ed esclusivamente 
rimanere nel dominio delle matematiche. Se ciò fosse 
rigorosamente osservato non si leggerebbe che gli 
uomini possono non essere rispetto ad enti abitatori 
di uu mondo a quattro dimensioni, che delle « pure 
astrazioni geometriche (ciò che sono per noi , ad 
esempio , i cerchi ed i triangoli idealizzati ), noi 
non saremmo che i prodotti del loro pensiero e della 
loro immaginazione », invocando in appoggio di si¬ 
mili proposizioni i phantasma sensientium di Hobbes, 
e le negazioni della materia e del mondo esterno di- 
Berkeley e di Stuart MiU (Bouciier, Hyperspace ,. 

p. 111). 

Sulla terra però, anche fuori del regno dei sogni ,, 
passeggiano, e corrono e si agitano figure, se non 
esseri a due dimensioni, e sono le ombre degli uomini, 
degli animali, delle cose. 
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Finora non fu mai dubitato cho le ombre fossero 
senza spessore, quindi esse, siano conformate, con¬ 
torte, sghembe, realizzano il concetto, altrimenti astratto, 
di figure a due dimensioni. E lo studio delle ombre 
non parve tanto inutile a Platone se nel libro YII 
della Republica potò scrivere : « Tuttavia noi acqui¬ 
stando una certa scienza delle ombre, possiamo acqui¬ 
stare anche una certa scienza delle cose. Poiché fra 
le ombre e gli oggetti esistono gli stessi rapporti di 
successione nel tempo e nello spazio, che tra i segni e 
le cose significate » . Fouillée, Philosophie de Platon , 
p. 95 ; Boucher, Hyperspace , p. 27 ; Gomperz, Les pen- 
seurs de la Grèce, voi. II, p. 503; Bonghi, Platone. 

Ora, se esistesse un mondo a quattro dimensioni, 
senza che noi non ne avessimo coscienza, non potrebbe 
darsi che noi, esseri a tre dimensioni, non fossimo 
rispetto ad osseri a quattro dimensioni che qualche 
cosa di analogo alle nostre ombre? Sì, ma qualo sarebbe 
la luce che produce questo meschine ombre doloranti 
e perverse cho si chiamano gli uomini? Follie. Ma 
vi è di peggio stampato, si noti però in forma di 
romanzo scientifico; ed il romanziere corno il poeta, 
quali artisti, sono liberi nelle loro finzioni. Un inglese, 
il signor C. H. Hinton, in un suo libro A new era 
of thought (Una nuova era di pensiero) ha imma¬ 
ginato quali relazioni potrebbero esisterò fra noi ed 
un mondo a quattro dimensioni, come immaginò quale 
potesse essere l’aspetto della nostra natura per esseri 
a due dimensioni. Il signor Boucher ci dà il seguente 
riassunto di una parte di quelle fiabe, in cui si sup¬ 
pone che l’uomo sia un essere di uno spazio supe¬ 
riore a quattro dimensioni: senza però aver nulla di 
comune col superuomo di Nietzsche, che è pur sempre 
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di carne e d’ossa. « D’après M. C. H. Hinton, on 
peut supposer quo rhumanité forme cornine un grand 
ensemble dont cliaque étre ne serait qu’une manifes- 
tation partielle apparaissant pour un temps dans 
nòtre espace, telles par exemples, paraìtraient sur un 
pian les extrémités dos doigts de la main qui formant 
des fignres absolument distinctes n’en appartieni pas 
moins à un mème tout » . Qualche cosa insomma come le 
ombre che i giocolieri mostrano nei caffè-concerto. 
€ Si nous somiues róellement des etres d’un espace 
supérieur, le corps matóriel pourrait otre considéré 
cornine nOtre intersection avec cet espace à trois di- 
mensions que seul connaissent les sens ; les phénomènes 
de la naissance du dóveloppement et de la mort ne 
seraient quo les diffórents périodes du passags dans cet 
espace de Tètre plus parfait que nous serions róelle¬ 
ment. Après la mort, la matière reste pour de nouvelles 
transformations, mais l’otre enfìn libéré va rejoindre 
les autres etres qui, cornine lui, ont traversò le monde, 
et avec lesquels il forme un tout indissoluble » . 

Triste, meschina prospettiva questa, di essere, anche 
senza avvedersene, e contro ogni volontà e desiderio, 
indissolubilmente legati a tanti imbecilli o birbanti che 
pullulano più d’ogni mala erba su quest’aiuola che 
ci fa tanto feroci. Altro che comuniSmo! Meglio, 
meglio il nirvana dei buddisti. Per fortuna le son 
tutte favole. Nò sembrano essere molto lontane dalle 
favole, oda fantasie dicervelli, in qualche lobo sofferenti, 
le opinioni di quelli, scienzati o non, che vorrebbero 
spiegare i fatti (???) spiritici o medianici con una 
quarta e sconosciuta dimensione dello spazio. 

Difficile est satironi non seri bere. 

(Giovenale). 
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Quello poi che è curioso assai dal punto di rista 
sia positivista, elio spiritualista, si è il veder connessa 
l’aninia, la sua immortalità individuale, la vita futura, 
Dio, con la quarta dimensione: curioso, curioso per 
fermo, quell’amalgama di due cose di cui si ignora 
(o almeno non è dimostrata) l’esistenza, ma che così 
ad occhio e croce, dovrebbero, data e non concessa la 
loro realtà, avere natura tale, da essere completamente 
differenti, e così che l’invocato domicilio dell’una 
nell’altra, ed il contatto della prima collo spazio 
nostro, dovrebbero implicare contraddizione assoluta. 

Innanzi tutto fu trovato che resistenza di iperspazii 
non è lesiva dell’onnipotenza divina quale ò intesa 
dalla scolastica più rigorosa, ed il signor De Vorges 
ha invocato in appoggio di quel modo di vedere la 
sentenza di S. Tommaso : Quidquid contradictionem 
non implicai Deus potest. Il signor Lechalas che 
riporta a p. 54 del suo Espace et temps, quella sen¬ 
tenza citata dal signor De Vorges a pagina 578 del 
volume degli Annales de Philosophie Chrétienne , ne 
aggiunge un’altra di Duns Scot: Ornnipotentia Dei 
potest immediate qnodlibet quod non claudit contra¬ 
dictionem. Rimane a dimostrarsi che 1’esistenza di 
una quarta dimensione non implica conti-adizione, e 
tale dimostrazione reale, effettiva, non sarà mai pos¬ 
sibile, finché non si saprà, che cosa può essere questa 
dimensione quarta, il che, non è presunzione profetica 
il dirlo, non accadrà certo tanto presto. 

Un matematico valoroso già menzionato, scrive le 
seguenti linee: 

« Que l’espace à quatre dimensions ait une existence 
réelle, il n’y à donc a cela aucune impossibilitò (ma 
non bisogna scordare la massima, che il concetto di 
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una cosa non ne dimostra la realtà : noi abbiamo il 
concetto di un punto, di una retta, di un cerchio, 
di una sfera, e nulla di tuttociò esiste realmente) ; ad- 
mettons qu’il existe, jusqu’à preuve du contraire ; nous 
n’en sommes pas à notre première hypothése, ni à la 
demière. Le je ne sais quoi, qui u’est certainement pas 
notre corps, ce qui no sera pas notre cadavre après 
notre rnort (che cosa era prima del concepimento o 
dolla nascita?), cotte chose qui a de la sensibilité, de 
la mémoire, de l’intelligence et de la véritó et qui est ce 
que j'appellerai notre arae, vit peut-étre dans l’espace a 
quatre dimensions: elle agit sur notre corps comme nous 
agissons sur une feuille de papier que nous faisons 
glisser sur una table. Rien ne nous empèche d’iiilleurs 
au moyen d’une fiction, de piacer dans un espace à 
quatre dimensions des choses qui, comme l’àme, ont une 
existence róello, sans que nous puissions les trouver 
dans notre espace cognoscible. Dans l’ètat de vie, 
l’àme humaine repose sur notre espace, comme le 
doigt qui s’appuio sm- la feuille de papier pour la faire 
glisser sur une table; dans l’état de mort, Fame cesse 
de touchcr notre espace à troi dimensions à Fendroit 
où est notre corps. Quelque chimérique que paraisse 
cette idée de Fexisteuce effeetive de la 4 e dimeusion, 
il était bon je crois de la mentionner, ne fut-ce qu’à 
cause des Services effectifs qu’elle rend à la Science » : 
ma si badi alla geometria pura, e fino ad oggi a 
nessun altro ramo dello scibile umano (L'ensei- 
gnement mathématique , 1899, p. 404). 

Lo stesso signor Laurent, termina il suo lavoro, 
esclusivamente matematico, intitolato Sur les prineipes 
fondamentaux de la Théorie des nombres de la géomé- 
trie , Paris 1902, col seguente paragrafo : 
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Sur la réalité de l'Hyperspace. — On peut concevoir 
des ètres intelligents réduits à de simples surfaces, 
des ombres, si l’on veut, assujettis à se mouvoir sur 
une snrface donnée, si ces ètres ont des sens orga- 
nisós de telle sorte qu’ils ne puissent avoir conscience 
de ce qui existe en dehors de la surface sur laquelle 
ils sont assujettis à demeurer, il feront de la géométrie 
à deux dimensions, pour eux notre géométrie sera de 
la pangéométrie. 

« Dès lors il se pose cette question : doit-il exister 
un hvperspace à plus de trois dimensions, dont nùtre 
monde tangible et visible ne serait qu’une variété a 
trois dimensions ? Il est bien difficile, dans 1 état 
actuel de la Science d’y répondre (Davvero?!). Si 
quelques phénomònes physiques pouvaient s’expliquer 
avec cette hypothèse, on pourrait peut-ètre piacer dans 
l’hyperspace les tìmes et Dieu, et expliquer la mort 
par la sóparation de l’àme et du corps, l ame étant 
censée toucher le corps dans l’ètat de vie, et cessant 
de le toucher après la mort, et de lui communiquer 
alors le mouvement ». 

Non è nostro intendimento il faro la critica a queste 
idee ; ma non possiamo trattenerci dal rimpiangere 
che così facilmente e leggermente si trattino i più 
elevati problemi dello spirito umano. Quell anima, 
materializzata fino a paragonarla ad un dito : poi rele¬ 
gata con Dio a domicilio coatto al quarto ordine degli 
spazii : mentre, poveretta, stanca si riposa sul nostro 
spazio. Ma poiché si era così bene avviati, perché 
tarpar l’ali alla fantasia (la vera folle du logie) e fer¬ 
marsi alla quarta dimensione? 0 non era meglio metter 
1’anima alla quarta dimensione e Dio nella quinta? E 
di più non sarebbe stata l’ottima delle soluzioni lasciar 
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li corpo sulla terra a tre dimensioni, trasportar l’anima 
alla nona dimensione (così l'anima diventava il qua¬ 
drato perfetto del corpo per rispetto alle dimensioni 
del domicilio), in corrispondenza col nono cielo, o 
cielo cristallino degli antichi: tanto più che quel 
cielo essendo il primo mobile, l’anima vi avrebbe 
attinto l’energia necessaria al dito del signor Laurent 
pour fave glisser la feuille de papier sur la table ; 
e mettere Dio alla decima dimensione, fra i nove 
ordini e le gerarchie che la teologia insegna gli girano 
attorno ? Così almeno la scolastica sarebbe stata pie¬ 
namente soddisfatta, e gli spazii a più dimensioni vi 
avrebbero trovato un alloggio conveniente , e Dante 
torso avrebbe potuto essere a quella luce novissima 
meglio inteso. Perché, a parte gli scherzi, perchè im¬ 
miserire, sciupare con inani speculazioni pseudo-filo¬ 
sofiche, e niente matematiche, e che i veri matematici 
non accolgono, concetti sublimi, e per tanti esseri sof¬ 
ferenti, consolatori e benofici? 

Se quelle speculazioni (divagazioni) non sono scienza, 
non sono verità, perchè sostituirle alle ingenue e sem¬ 
plici credenze, allo belle immaginazioni dei libri sacri 
di ogni religione ? 

Iiut whence ! — 0 Heaweu vhither ? Sense kuows 
not ; Faith knows not ; only that it is through My¬ 
stery to Mistery, from god and to god. 

ÌVe are such staff. 

As droams are made of, and onr little Life 

Is roundend witli a sleep ! 

(Carlyle, Sartor Resartm, cap. Vili, fine). 

Crediamo non inutile il rammentare che Stewart e 
Tau, nel loro bel libro The Unseen Universe (London, 
Macmillan, 1886) nel quale discutono come dice il sotto 
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titolo: Physical speculation on a future State , cioè la 
vita futura dal punto di vista fisico, accennano ap¬ 
punto ad una continuità di mondi a dimensioni ognor 
crescenti, e pensano che la nostra materia grossolana 
potrebbe riguardarsi come prodotta da crepe o fessure 
nella materia del mondo a quattro dimensioni ! 

E tutto quest’apparato materialistico in nome dello 
spiritualismo, e sopra enti, dei quali si afferma, 
senza dimostrarla, l’esistenza, reale senza poterne avere 
la benché menoma idea : a noi ciò sembra assolu¬ 
tamente non scientifico, nò filosofico, e dal punto di 
vista religioso e morale, irriverente o dannoso. Si 
scorda troppo quel profondo asserto di Spencer : « L’as¬ 
soluto inconcepibile per essenza, risponde a modi 
d’essere al pari di lui inconcepibili». 


VI. 

La teoria sopra ricordata del sig. Hinton che l’u- 
mamtà forma come un grande assieme del quale ogni 
essere non sarebbe che una manifestazione parziale, 
apparente per un dato tempo nel nostro spazio, si 
connette assai da vicino con una di Kant che ammet¬ 
teva fra gli spiriti (naturalmente senza sapere che 
cosa siano gli spiriti) una legge di dipendenza uni¬ 
versale, analoga alla legge d’ attrazione assegnata da 
Newton alle sostanze materiali, delle quali egli igno¬ 
rava, come in oggi, la ultima costituzione. « Nei mo¬ 
menti più intimi noi ci troviamo dipendere dalla re¬ 
gola della volontà universale » (germe di tutta la 
filosofia di Schopenhauer), « e ne risulta nel mondo di 
tutte le nature pensanti, una unità morale ed una co¬ 
stituzione sistematica secondo leggi puramente spiri- 
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tuali » . « Il sentimento morale è il sentimento di 

questa subordinazione della volontà particolare alla 
volontà universale » . 

Kant però, come osserva Ruysen, voleva che le sue 
idee non fossero per nulla accomunate con quelle del 
suo famoso contemporaneo, lo svedese Swedenborg, 
che pretendeva di avere la doppia vista , ossia la co¬ 
noscenza diretta, effettiva di oggetti che sfuggono alla 
constatazione comune. 

Un sommo astronomo vivente, l’americano Simone 
Nowcomb, trova che le speculazioni geometriche sugli 
spazii a più dimensioni esposte nei capitoli precedenti 
corrispondono alle più mistiche idee di Swedenborg 
e scrive : « È curioso assai, in queste speculazioni 
trascendenti, che i più rigogliosi metodi matematici 
corrispondano alle più mistiche idee degli Sweden- 
borgiani ed altre forme di religioni. Immediatamente 
intorno a noi, ma in una direzione che non possiamo 
concepire, più di quanto gli abitatori di un « mondo 
piatto » possano concepire l’alto ed il basso, può esi¬ 
stere non solo un altro universo, ma un numero qual¬ 
siasi di universi. Tutto ciò che la scienza fisica può 
dire, contro la supposizione, è che se anche una quarta 
dimensione esiste, vi è qualche legge di tutta la ma¬ 
teria che a noi è nota, la quale impedisce a quella 
materia di penetrare in quella dimensione, di guisa 
che, nella nostra condizione naturale, deve per sempre 
rimanere a noi sconosciuta » (Side Lights on Astro- 
nomy , cap. X, The Fairyland of Geometri /, p. 164, 
1906. Il titolo di questo capitolo The Fairyland of 
Geometri/ , il paese delle fate della geometria, richiama 
alla memoria la Mdrchenland di Schwarzschild sopra 
ricordata). 
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Questa autorevolissima dichiarazione di uno dei 
massimi scienziati viventi, attesta che la pangeometria 
deve essero intesa come la definì Laurent (vedi più 
avanti), e che essa e gli iperspazii, non possono e non 
devono in oggi uscire dal dominio delle scienze astratte, 
delle matematiche pure delle quali essi costituiscono 
uno dei rami più promettenti di copiosi frutti. Di ciò 
avrebbe dovuto persuadersi un geniale astronomo 
inglese prima di scrivere la sua vivace polemica 
contro la pangeometria e l’iperspazio, nel senso più 
largo, che egli chiama dream space , spazio dei sogni 
(Proctor, The Universe of Suns. New York 1887, 
p. 303). 


VII. 

Il corso naturale di questo studio ha avvicinato duo 
nomi egualmente famosi, ma per ragioni diverse, Kant 
e Swedenborg : ci sia concessa una breve digressione 
al fine di narrare un aneddoto, poco noto, e che en¬ 
trambi li concerno. Anzitutto notiamo come strana 
coincidenza, che ambidue avevano nome Emanuele. 

Una lettera scritta da Kant nel 1764 (1), e pubbli¬ 
cata nelle edizioni complete degli scritti di lui, dà i 


(1) Sull'autorità di Borowski molti editori di opero di Kant 
fissano l’anno di questa lettera al 1758, ma Kuno Fisher dai 
fatti precisi che vi sono riferiti, la fissa al 1703, seguito 
in ciò da Ruyson. Ohambers vuole sia del 1764 ( Book of thè 
Days, voi. I, p. 187). Circa Kant e Swedenborg, crediamo 
utile riportare quanto ne scrisse Ruysen : 

« C’est vers le 1762 quo Kant eut connaissance des histoires 
merveilleusos qui défrayaient, dopnis six ans, les conversa- 
tions de Stoekholm, Gothembourg et Copenhague. Le héros 
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seguenti curiosi particolari concernenti Swedenborg, 
particolari di un fatto, che sembra Kant riguardasse 
come prova irrefragabile di un dono straordinario pos¬ 
seduto da Swedenborg. Egli scrive : « Nell’anno 1756 
(la vera data tuttavia era 1759) il signor di Sweden¬ 
borg, un sabato, verso la fine di febbraio, verso le 
4 poni., arrivò a Gottenburg dall’Inghilterra. Il signor 
illiam Costei, lo invitò a casa sua, assieme ad una 
comitiva di quindici persone. Verso le 6 il sig. Swe¬ 
denborg uscì, e dopo un breve intervallo rientrò nella 
comitiva, pallido ed allarmato. Egli disse che un in¬ 
cendio pericoloso s’era acceso a Stockholm al Suder- 
halm (Stockholm dista circa 300 miglia da Gottenburg) 
e che andava estendendosi molto rapidamente. Egli 
era il inquieto ed uscì ripetutamente : egli asserì che 
la casa di un amico suo, e lo nominò, era già in 
ceneri ; e che la sua propria ora minacciata. Alle 8, 
dopo essere uscito ancora, egli allegramente esclamò : 

« Grazie al cielo ! il fuoco è spento tre porte prima 


do ces étranges aventures était le mystique Swedonborg, auteur 
do huit gros volumes, publiós à Londres, sous le titre i'Ar¬ 
cana coelestia (1749-56). Vision à distanoe, dans l'espace, et 
mème dans lo temps, communication dirocte avoo les àmes 
dos morta, dédoublement de la personnalité, telles étaiout, assu- 
rait-on, les prodigieuaos facultés de cet ancien fonctionnaire 
de Charles XII, honnète homme d’aillours, rainéralogiste, phy- 
sicien et mathématicien estimò. 

« Des attestations authentiques de tómoins peu suspects con- 
féraiont à cos rumeurs nne autorité qui inquiótait les plus 
sceptiques. Il est visiblo quo Kant n’échappa point à l’im- 
pression générale. Un officiar danois de ses amis lui fournit 
des ronseignoments oirconstanciés ; il lui récrit pour préciser 
les points qu il importo d’éclaircir. Il donne à un ami anglais, 
qui se ronda à Stokholm, des instructions détaillóes pour con- 
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di casa mia ». Questa notizia, produsse grande im¬ 
pressione in tutta la città, e particolarmente nella 
compagnia nella quale egli era. Nella sera medesima 
fu partecipata al governatore. Nel mattino della do¬ 
menica, il governatore fece chiamare Swedenborg, e 
lo interrogò circa il disastro. Swedenborg descrisse 
l’incendio precisamente, e come aveva cominciato, e 

quanto aveva durato, e come era finito. Alla sera 

del lunedi, giunse a Gottenburg un messaggiore, che 
era stato inviato durante l’incendio : nelle lettere che 
egli recapitò, l’incendio era descritto precisamonte nel 
modo esposto da Swedenborg. Al mattino del martedì 
fu recata al governatore dal corriere reale, la dolo¬ 
rosa partecipazione dell’incendio, dei danni da esso 
arrecati, delle case che aveva danneggiato e rovinato, 
senza la minima differenza da quanto Swedenborg 
aveva narrato, immediatamente dopo che esso si era 
spento, il che era avvenuto alle 8 ». 

Kant aggiunge : « Qual cosa si può opporre all’au¬ 
tenticità di questo caso ? L’amico mio, che ciò mi 


tròler sur place les faits ou la legende. Enfin il écrit à Swe¬ 
denborg qui ne lui répond pas, mais lui fait savoir qu’il lui 
envorra son prochain ouvrage, et il fait venir do Londrcs los 
Arcana coelestia au prix de sopt livres sterling. Sa curiosité 
naturelle est aiguillonnée par les questions prossantes de ses 
amis et nous possédons la réponso à l’uno de oes questions, 
la très-curieuse lettre adressée en 1763 à M. 11 ' Charlotte de 
Knobloch, personne d’un grand mèrito, à laquelle Kant fait 
longuement part de ses premières recherchos, sans oser prendro 
parti pour ou contre le visionairo suédois. Enfin, en 1766, 
pour éehapper aux sollicitations « indiscrètes ou oiseuses » un 
peu aussi pour se venger de la déception quo lui a cause la 
lecture des Arcana coelestia , il écrit et publie sous l’anonimat 
les Reves d’un visionaire » . 
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scrisse, non solo esaminò le circostanze di questa eve¬ 
nienza straordinaria a Stockholm, ma anche due mesi 
or sono a Gottenburg, ove egli è in relazione colle 
famiglie più rispettabili o dove egli poteva ottenere le 
più complete ed autentiche informazioni » . 

Vili. 

Nel 1768, Kant, pubblicò in un periodico di Kòni- 
sberg uno scritto breve, ma molto suggestivo, intito¬ 
lato : Sulla distinzione delle regioni dello spazio. 
Ivi studiando certe figure simmetriche, quali la mano 
destra e la mano sinistra, od ancora una mano o 
la sua imagine riflessa in uno specchio piano, egli 
osserva che esse sono assolutamente « uguali e si¬ 
mili», quanto alla disposiziono delle loro parti, senza 
tuttavia poter essere portate a coincidere Egli ne con¬ 
chiude che la forma dei corpi non risulta solamente 
dalla situazione reciproca dei loro elementi e che quindi 
lo spazio non ò solamente, come l’aveva creduto Leib¬ 
niz, l’ordino di coesistenza dogli spazii sensibili. È 
un « assoluto » che ha la sua « realtà propria » , indi¬ 
pendentemente dalla materia che lo riempie. Anzi che 
risultare dalla disposizione delle cose, esso è il prin¬ 
cipio originale della loro « possibilità » geometrica, 
vale a dire della loro forma. Si è perchè vi sono real¬ 
mente tre dimensioni nello spazio, che noi distinguiamo 
nei corpi un alto e un basso, un avanti e un di dietro, 
una destra e una sinistra. 

E un fatto noto a tutti che se ci guardiamo nello 
specchio, la mano destra nostra, l’occhio destro, la 
gamba destra, diventano sinistri per la figura che ci 
sta di fronte nello specchio, di guisa che se ci guar- 
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diamo nello specchio con una spada appesa al fianco 
sinistro, ci vedremo nello specchio colla spada appesa 
al fianco destro. Ciò si spiega perfettamente ricordando 
le due leggi fisiche che governano la riflessione degli 
specchi piani. L’angolo che ogni raggio incidente fa 
colla normale allo specchio, condotto per il punto d’in¬ 
contro di esso raggio colla superficie piana riflettente, 
e uguale all’angolo che il raggio riflesso fa colla retta 
medesima. I due raggi, incidente e riflesso sono con¬ 
tenuti in un medesimo piano che ò normale a quello 
riflettente. Date queste leggi, è inevitabile che le im¬ 
magini prodotte dagli specchi piani siano quali sono, 
e che il soldato vegga la sua imagine colla spada a 
destra, di guisa che i due soldati (il vero ed il riflesso 
supposto materializzato, dotato di corpo) non potranno 
mai mettersi in fila ed aver l’arma dalla stessa parte. 

Non solo l’ottica ci offre osempi di figure che non 
possiamo sovrapporre, ma la geometria ce ne esibisce 
altri che non ammettono sovrapposizione finché riman¬ 
gono nel loro spazio, ma che divengono sovrapponi¬ 
bili quando si faccia loro subire un passaggio per uno 
spazio d’ordine immediatamente superiore a quello nel 
quale si trovano. 


C c 



Fig. 8. 


Così i due triangoli qui contro segnati pure essendo 
uguali in tutti i loro elementi non possono con nes¬ 
sun movimento nel loro piano portati a sovrapporsi 
cosi che A' coincida con A, B' con B, C' con C. 
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Ma se facciamo uscire A' B' C' dal suo piano ciò 
diventa possibile: basta far coincidere B' con B e poi 
far ruotare A' B' C' intorno ad una retta perpendi¬ 
colare ad A B (B'), fino a che A' venga a cadere 
in A e la sovrapposizione sarà completa. Se però si 
dipingesse in bleu la faccia superiore ed in rosso quella 
inferiore, dopo quella sovrapposizione le due faccio bleu 
(o le due rosse) verrebbero a combaciare, e se il foglio 
fosse tenuto orizzontale, l’una guarderebbe in alto e 
l’altra in basso : come avviene per le mani, che si 
possono disporre palma contro palma, dosso contro 
dosso, ogni dito contro il suo omonimo, ma non guar¬ 
danti (le due palme, o i due dossi) nel verso medesimo 
ma in versi opposti. 

Quindi la sovrapposizione deve subire ancora una 
distinzione, a seconda che le superficie in questione 
sono riguardate come unilatere o bilatere, ossia con 
una faccia sola o due come se sul foglio di un libro 
fosse stampata una facciata o pagina sola, oppure due: 
o colorato da una parte sola, o dalle due con diversi 
colori, e si volesse far coincidere oltre che i lati omo¬ 
nimi anche le faccie di egual tinta. Ad ogni modo 
checché sia di ciò la sovrapposizione di quei due trian¬ 
goli disegnati non si può raggiungere che facendone 
uscire uno dal piano comune. Cosi i due seguenti eguali 
di retta A B, B' A', non possono portarsi a sovrap- 

t -; — : -— posizione A su A', B su B', senza 

A R tì' A 7 

portarne uno con una rotazione at¬ 
torno ad un punto, prima fuori e poi di nuovo sulla sua 
retta. Per coutro se avessimo due piramidi come quelle 
disegnate noi non sappiamo come sovrapporle. Or bene, 
si disse, se fosse possibile con un’operazione di cui 
non abbiamo idea, ma che per analogia colle prece- 
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denti, potrebbe chiamarsi rotazione attorno ad un piano, 
far passare una di quelle piramidi in imo spazio a quattro 
dimensioni, essa potrebbe essere portata a coincidere 
coll’altra : ma noi non possiamo concepire come ciò 
possa avvenire. Così la pelle delle due mani, due 
guanti, potrebbero venire sovrapposti rovesciandone 
uno, ma allora si cadrebbe in un equivoco, poiché 
la sovrapposizione così avvenuta, e cho si potrebbe chia¬ 
mare opposta , farebbe cambiar di parte alle superficie 
di medesima natura, mentre esse avrebbero dovuto con¬ 
servare la medesima nella sovrapposizione completa 
diretta. Newcomb scrive a proposito della sovrappo¬ 
sizione di duo piramidi come quelle disegnate : c Un 
abitatore dello spazio a quattro dimensioni, ed egli 



- pure a quattro dimensioni potrebbe riuscire in quel¬ 
l’operazione senza difficoltà. Egli convertirebbe l’una 
nell’altra con un semplice rovesciamento (turning over ) 
senza alcun cambiamento nella posizione relativa delle 
sue parti. Ciò che egli pratica sulle piramidi, potrebbe 
praticarlo con ciascuno di noi, se noi gli consentissimo 
d’impadronirsi di noi e spiccare con noi un salto mor¬ 
tale nella quarta dimensione. Noi ritorneremmo allora 
nel nostro spazio naturale, ma trasmutati nella figura 
che vediamo nello specchio quando vi ci guardiamo. 


16 - Zànotti Bianco, Spazio e Tempo. 
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Ogni cosa su di noi sarebbe stata cambiata dalia destra 
alla sinistra, la cucitura dei nostri panni e ogni ca¬ 
pello della nostra testa. E tutto ciò avverrebbe senza 
che mai durante il movimento avvenga qualsiasi cam¬ 
biamento nelle posizioni delle parti del corpo » . Tutto 
ciò, non lo si scordi, nella Fairyland of Oeometry. In 
questa, soggiunge Newcomb, e cioè nello spazio di 
quattro dimensioni sarebbe possibile il rovesciare una 
sfera vuota, una palla di gomma elastica, dal dentro 
al fuori, col solo incurvarla, senza lacerarla. Nel nostro 
spazio una simile operazione può eseguirsi con un 
anello piatto di gomma elastica : tal latto sarebbe in¬ 
concepibile, per un essere a due dimensioni, ignaro 
della terza, come a noi lo sembra I’arrovesciamento ,! 
della sfera. 


IX. 

Oltre che ai concetti spirituali ed intellettuali (geo¬ 
metrici) il concetto di una quarta dimensione fu ap¬ 
plicato alla fisica. Curiosa assai è la teoria proposta dal 
piol. Karl Pearson. Egli spiega l’inspiegabile atomo, 
come un punto verso il quale l’etere è lanciato nel 
nostro spazio dallo spazio a quattro dimensioni. Cosi 
a spiegare l’atomo, s’invocano tre cose da noi com¬ 
pletamente ignorate, il punto, l’etere e la quarta di¬ 
mensione. Il sig. Rouse Ball, così espone questa teoria 
(Récréations et problèmcs mathématiques. Parigi 1898). 

« Supponiamo un osservatore vivente in uno spazio 
a due dimensioni (non è detto, ma è lecito supporre 
che l’osservatore conservi, anche appiattito, le facoltà 
che possedeva quando era a tre dimensioni) riempito 
con dell’etere (l’etere quante dimensioni ha? giove- 
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rebbe saperlo) e limitato da due superfìcie parallele e 
adiacenti (e così si ritorna nel mondo a tre dimen¬ 
sioni, attribuendo uno spessore al mondo supposto a 
due) ; se da un foro praticato in una di queste super¬ 
ficie, un nuovo etere è iniettato (vere iniezioni ipo¬ 
dermiche !) nello spazio a due dimensioni, il getto pro¬ 
durrà delle variazioni di pressione che potranno dare 
l’impressione di un corpo duro imponderabile (??). Si¬ 
milmente un getto di otero proveniente dallo spazio a 
quattro dimensioni nel nostro spazio, ci dà l’impres¬ 
sione della materia » . Dunque se nou ci fossimo per 
avere quell’impressione, la materia esisterebbe di per 
sè ? E poi qual forza, qual potenza spinge l’etere nel 
nostro spazio, non dico mondo, poiché il mondo ma¬ 
teriale e noi stessi non siamo in questa mirifica teoria 
che un complesso di getti di etere ? Deve stare ben 
male nelle quattro dimensioni l’etere, se sente così pre¬ 
potente bisogno di scendere in questo basso mondo a 
tre ! E per quale via poi avvengono quei getti ; quale 
è il mezzo di comunicazione tra la terza e la quarta 
dimensiono ; alle quali idee, in questa ipotosi si viene 
a dare un carattere assoluto di esistenza reale. Ma pro¬ 
seguiamo, vi è di meglio. « In questa ipotesi sembra 
necessario supporre che esistono anche delle aspirazioni 
d’etere (dalla quarta dimensione viene aspirato l’etere 
che sta nelle tre), ossia degli atomi di massa negativa, 
ma siccome i getti e gli assorbimenti d’etere si distrug¬ 
gono a vicenda, si può ammettere che sono usciti dal¬ 
l’universo che cade sotto i nostri sensi. Dofìniendo la 
massa di un atomo come la proporzione media secondo 
la quale l’etere è iniettato nel nostro spazio, noi pos¬ 
siamo dedurne la legge di Newton, sulla gravitazione, 
e supponendo resistenza di certe variazioni periodiche 
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nella proporzione dell’etere iniettato, si può dare la 
spiegazione di taluni fenomeni relativi alla coesione, 
alle azioni chimiche, all’elettromagnetismo ed alla luce. 
Ma beue inteso, questa ipotesi suppone resistenza di 
un mondo del quale i nostri sensi non ci danno la per¬ 
cezione ». Fin qui Rouse-Ball : ma non basta. Quella 
teoria di Pearson, in quel mondo ignoto, suppone però 
un immane sistema, o meccanismo, analogo a pompe 
aspiranti e prementi che incessantomente lavorano a 
comprimere, a lanciare ed aspirare il proteiforme etere, 
poiché se quel lavorìo cessa, se il meccanismo si guasta, 
la materia scompare da un certo punto del nostro 
spazio; il mondo svanisce per guasti delle pompe se¬ 
condo la quarta dimensione. Ma è scientifico, è serio 
tutto ciò? (1). Non è forse meglio dire della materia 
quollo che Du Bois-Revmond diceva della gravitazione : 
« Io credo quindi, che la gravitazione debba essere 
riguardata come qualche cosa che l’uomo non può 
comprendere e che meccanicamente non è afferrabile » 
(Uber die Gnmdlagen der Erkenntniss in den exaeten 


(1) Il signor E. F. Fournier d’Albe, in suo interessante 
libro intitolato Two New Worlds , Londra, Longmann, 1907, 
p. 73, così scrivo intorno alla voramente strana ipotesi del 
signor Pearson: « Fu suggerito che gli elettroni sono fonti 
permanenti di etere, o gli atomi positivi (di elettricità positiva ) 
permanenti aspirazioni di etere, l’etere scaturendo fuori da uno 
spazio trascendontale nel primo caso, e venendo aspirato nello 
stosso spazio nel secondo caso. Una tale « spiegazione » rende¬ 
rebbe conto della dissimiglianza osservata. Ma io preferisco non 
ricorrere a concezioni « trascendentali » che possono avero un 
significato, come possono anche non averlo ». Questa è riserva 
prudonte e filosofica, e potrebbe anche dirsi vera probità 
scientifica. 
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Wìssemchaften , Tubiugen 1890 e Scherx und Ernst 
in der Mathemntik , p. 7, del Dr. Àhrens). 

Questa sentenza s’attaglia egregiamente alla seguente 
spiegazione dell’attrazione universale dovuta al signor 
Rouse-Ball (luogo citato, p. 339 e seg.). 

« È probabile che l’attrazione che si esercita fra due 
particelle potrebbe spiegarsi supponendo che entrambe 
giacciano sopra un corpo elastico capace di trasmet¬ 
tere l’energia. È il caso che si presenterebbe se il 
nostro universo a tre dimensioni giacesse nella dire¬ 
zione d’una quarta dimensione sopra un corpo elastico 
omogeneo a quattro dimensioni (al quale si potrebbe 
dare il nome di etere) il cui spessore secondo la quarta 
dimensione sarebbe molto piccolo e costante » (1). «I 
risultati dell’analisi spettrale ci conducono a supporre 
che ogni molecola materiale nel nostro universo, è co¬ 
stantemente in vibrazione. Coll’ ipotesi precedente, 
queste vibrazioni scuoterebbero lo spazio che serve ili 
sostegno (o etere) (2) ; questo scuotimento si propa¬ 
gherebbe uniformemente in tutte le direzioni, e l’in¬ 
tensità diminuirà come (sic) il quadrato della distanza 
dal centro di scuotimento, la velocità delle vibrazioni 
rimanendo però inalterata. La trasmissione della luce 
e del calore raggiante, può spiegarsi a mezzo di tali 
vibrazioni trasversali alla direzione di propagazione. 


(1) Così alle numerose o spesso contradittorie proprietà dol- 
l'etere, verrebbe ad aggiungersi anche la quarta dimensione, 
e chi più ne ha più ne metta. 

(2) A questo riguardo dell’ identificazione dell’etere collo 
spazio, vedasi il capitolo intitolato Le idee di S. Agostino sullo 
spazio e sul tempo. Ma i filosofi, dei quali là si discorre, si limi¬ 
tavano allo spazio a tre dimensioni ; qui Rouse-Ball spicca volo 
più periglioso, o si lancia arditamente nelle quattro dimensioni. 
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È possibile che la gravitazione sia causata da vibra¬ 
zioni nello spazio che serve di supporto e che sono 
intieramente longitudinali o composte di vibrazioni par¬ 
zialmente longitudinali e parzialmente trasversali in cia¬ 
scuna delle tre direzioni ad angoli retti col senso della 
propagazione. Se noi definiamo la massa della molecola 
come proporzionale all’intensità delle vibrazioni che 
essa produce, in ogni altro punto dello spazio l’inten¬ 
sità della vibrazione sarà direttamente proporzionale 
alla massa della molecola, ed inversamente proporzio¬ 
nale al quadrato della distanza che la separa da quolla 
molecola; quindi se noi possiamo supporre che tali 
vibrazioni del mezzo che costituisce il sostegno, ema¬ 
nando da un centro qualunque, possano da un altro 
punto qualunque tirare verso questo centro, una par¬ 
ticella avente per massa l’unità, con una forza pro¬ 
porzionalo all’intensità della vibrazione in quel punto, 
ne seguirebbe la legge newtoniana della gravitazione ». 
Ci si raccapezzi chi può, in questo sconfinato pelago 
d’ipotesi, sopra cose o concetti, dei quali non sappiamo 
assolutamente nulla di nulla, nel campo fisico, che 
si vogliono chiamare a spiegare. Ci sono già troppi 
misteri impenetrabili intorno, in questo mondo di mi¬ 
serie a tre dimensioni, e lasciamo le ulteriori dimen¬ 
sioni, ove stanno così bene, nelle matematiche pure 
e nella meccanica astratta. 

Geheimnisvoll am liehten Tag 

Liisst sich Natur des Schleiers nicht berauben, 

Und was sie deinom Geist nicht oft'enbaren mag, 

Das zwingst du ihr nicht ab mit Hobeln und mit Schrauben. 

(Goethe, Faust , parto I, 672-675). 
(Piena di misteri al chiaro giorno, la natura non si lascia 
strappare il volo, o ciò che essa non vuol rivelare al tuo 
spirito, da lei non otterrai a forza nè di leve nè di viti). 
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n sig. Boucher nel suo Hyperspace, fa la supposi¬ 
zione che l’etere che « penetra assolutamente tutti i 
corpi fin nei loro ultimi atomi, debba essere ovunque 
dentro come fuori, senza che sia possibile, come poi o 
spazio medesimo, di supporre un luogo ove non esista » , 
abbia la quarta dimensione infinitamente picco a 
« affinchè nessuna energia possa perdersi secondo 
questa direzione, almeno nei limiti delle distanze che 
noi possiamo conoscere » e su ciò fonda una teoria di 
tutte le energie fisiche. Spiega invece la gravitazione 
con quella e con una supposizione sul modo di pro¬ 
pagarsi delle forzo nel mezzo a quattro dimensioni. 
Ma a noi basti quanto precede per avere una idea di 
speculazioni pseudo-scientifiche, che speriamo passe¬ 
ranno presto di moda, come sono passate trascurate ed 
inosservate dai sommi matematici che fanno davvero 
progredire la scienza e con essa la civiltà (1). 

E dopo tutto ciò a qualche lettore potrà torse ve¬ 
nire alle labbra quel famoso epigramma del Giusti : 

Il Buonsenso, che già fu capo-scuola, 

Ora in parecchie scuole è morto affatto: 

La Scienza sua figliuola 
L’uccise, per veder com’era fatto. 


(1) Il signor Boucher ha questo curiosissimo brano: « Les 
corps sont absolument transparents aux mouvements de 1 aitar 
selon la quatrième direction ; si nous .mag.nons un otre du 
quatrième ospaee, pouvant faire usage de cotte direction, il 
verrait tout l’intérieur des corps. comme nous voyons dans un 
pian l’intérieur d’uno figure piane sans avoir recours aux doux 
dimensione de la surface, et sans Ótre arretra par les co os 
de la figure qui seraient un obstacle cependant pour 1 etre 
pian ». Felici o infelici quegli esseri a quattro dimensioni che 
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Ma a questi si potrebbero contrapporre gli altri due 
versi non meno famosi del poeta medesimo: 

A conti fatti, 

Boati i matti ; 

benché pur troppo nè le conseguenze fantasiose de¬ 
dotte a vanvera dalla geometria immaginaria, nè la 
pangeometria, vera scienza, non diano come non dà 
nessuna scienza, nè la felicità, nè la virtù, nè la ric¬ 
chezza, nò la salute, supremo bene della vita, senza 
il quale gli altri non hanno altro valore che di leni¬ 
tivi dell’infelicità. 

Das naturwissenschaftliche Donken hat seine Grenze und 
reicht nicht aus, das Weltgauze za erkliiron. 

(Vibchow). 

(Il pensiero scientifico ha i suoi confini, e non riesce a 
spiegare l’universo). 

Ci consenta il cortese lettore di riferire qui quanto 
scrivevamo nel 1892, circa le applicazioni della geo¬ 
metria alla psicologia ed alle scienze naturali : e di 
riportare alcuni pensieri suU’argomento, che ci sem¬ 
brano belli e profondi assai. 


vedrebbero tante bellezze e tante meraviglie nei corpi a tre : 
ma come saranno gli occhi loro, porteranno essi gli occhiali 
d’oro, come i professori delle Università tedesche, così poco 
simpatici ad Heine e a Schopenhauer? Ai posteri l’ardua 
risposta ! 

È curioso assai il notare che nella prematura e faraginosa 
applicazione dei concetti puramente matematici di un numero 
di dimensioni superiore a tre, ai fenomeni dolla vita ordinaria, 
non si sia ancora parlato di iper-tempo o di iper-fenomeni : 
ciò forse perohè, a base di questi nuovi iper, era difficile tro¬ 
vare un conoetto matematico qualunque, che potesse servire 
da ponte por passare dalla realtà alla Fairy land. 
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« Solo nou vorremmo che altri si lasciasse ade¬ 
scare da speculazioni che del rigore matematico non 
hanno che una superficiale vernice, che facilmente si 
toglie con la pura ma potentissima acqua della ma¬ 
tematica vera e del buon senso. Non si sciupino, nè 
si guastino le stupende dottrine di Bolyai, di Lowbat- 
zewski, di Gauss, di Riemann, di Beltrami. Non vo- 
glionsi desse frettolosamente ed a sproposito applicare ; 
le applicazioni verranno a tempo debito ; come da ogni 
verità, l’utile nascerà anche da quelle, le quali più 
che mai, per la loro natura istossa, vogliono essere 
approfondite con intelletto e meditate con amore. Non 
si fraintendano gli alti dettati delle matematiche, non 
si trasportino i loro teoremi in regioni loro estranee 
e non confacenti. Sono dessi proziosi semi fecondi di 
robusti alberi ; producono, nel loro terreno, frutti sani 
e proficui; fuori di esso s’isteriliscono e, coltivati da 
mani inesperte, se pur germogliano, mettono contorti 
e deformi esili fusti, e di fracide e disgustose poma 
fan risibile mostra i grotteschi rami » (In Cielo , capi¬ 
tolo Lo spazio celeste, p. 10). 

« L’idée de l’hyperspace, faisant eutrevoir la possi- 
bilitó d’autres conditions d’existence, différentes de 
celles que nous connaisson, élèvo l’esprit à urie concep- 
tion plus haute de l’Univers, élargit l’horizon au dela 
du domaino matóriel et sensible. La Raison peut per- 
cevoir clairement cette idée, en dópit des obstacles 
que lui opposent Ies seus, elle montre par là qu’elle 
estau dessus des limitations apparentes de notre monde, 
et se met d’accord avec cette appróhensiou presque 
unanime de rhumanitó qui veut la distinguer de la 
matière » (Bouchelr, JIyperspace, p. 5). 

« Dallo svolgimento di questa parte risulta chiara- 
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mente che il nostro processo costruttivo della geometria 
a più di tre dimensioni, è un processo nel quale la 
intuizione è fusa colla pura astrazione : ma risulta pure 
che noi non intendiamo punto di intuire completamente 
le figure di ri dimensioni e dello spazio generale, come 
intuiamo quello di tre, le quali corrispondono agli og¬ 
getti del campo della nostra esperienza » (Veronese, 
Fondamenti di Geometria. Padova 1891, p. xxxm). 









L’origine della Terra ed 1 terremoti (*). 


Signori , 

Pietà vi mosse, ed il vostro bel cuore qui v’addusse 
a compiere opera elettissima di carità, ed a fare atto 
di alta solidarietà umana e nazionale, ad affermare 
ancora una volta che ben s’apponeva il poeta quando 
chiamava l’Italia nostra: 

Uua d’armo, di lingua, d’altare. 

Di memorie, di sangue, di cor. 

Poiché siete così generosi e buoni, siate anche cor¬ 
tesemente larghi con questo inettissimo lettore, e 
concedete a chi, modestissimo rapsodo e nulla più, 
qui pur si trova a fine di bene; concedetegli, ve ne 
prego, il vostro benevolo compatimento. Farete due 
opere buone invece di una, il vostro merito ne sarà 
di tanto accresciuto e tanto più grati ve ne saranno 
quei meschini là della Calabria. 

Ed ora, cortesi signori, acconsentite, che io vi 
esponga, come meno peggio so, quanto la scienza 
moderna insegna intorno alla connessione fra l’origine 
della Terra ed i terremoti. 


(1) Conferenza letta la domenica del 22 ottobre 1905, noi 
teatro civico di Vercelli, ore 15, a benefizio dei danneggiati 
dal terremoto in Calabria e dalla grandine nel Biellose. 
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I. 

Et terra tremuit , e la terra tremò : scrisse il pro¬ 
feta. E dall’ore prime dell’origine sua, quasi paurosa 
dei suoi destini, presaga forse che essere dovrebbe un 
giorno funesto ostello d’immenso lutto e d’infinito 
pianto, nella compagine sua, tremò la terra. Poiché la 
remotissima istoria di questo globo, di quest’aiuola che 
ci fa tanto feroci ò tutto un quadro illuminato da 
foschi bagliori, da lividi lampi, da luci abbaglianti 
di conflagrazioni, d’inceudii, di fiamme, di fiumi di 
lava, di laghi ardenti, di mari sconfinati di liquida 
roccia rovente e incandescente. È tutta una grandiosa 
spaventosa scena che dura centinaia di secoli agitata 
e sconvolta da terremoti, da scuotimenti furibondi, 
da eruzioni, da immani maree, un’oceano di fuoco in 
tempesta con scrosciar di tuono, e fragor di scoppii 
e rombi e boati orrendi. Era il caos sul nostro pic¬ 
colo globo, pareva la fine ed era il principio di un 
mondo. In quel caos, in quegli sconvolgimenti, in 
quel cozzar cieco, furente di materia e di forza era 
l’inizio di una lunghissima serie di avvenimenti e di 
fenomeni che doveva condurre allo stato attuale delle 
cose : ed oggi ancora sulla nostra Terra incombe e 
grava l’ignea sua origine, la desolata Calabria lo 
attesta. Ma era scritto che da quel procelloso pelago 
di fuoco e di luce avesse per sterminato giro di secoli 
a nascere questa bella d’erbe famiglia e d’animali che 
ne circonda e quel seme d’Adamo che dinanzi a voi 
qui accorsi pietosi e buoni, io non so più col poeta 
chiamar cattivo. E da quelle lave bollenti, da quel- 
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l’atmosfera rovente ed ignea, da quei tuoni, da quei 
boati, per meraviglioso magistero di tempo e virtù di 
forze ora e per sempre occulte, sprigionarsi doveva 
o diffondersi sul placido mare, sopra la terra al sol di 
maggio rinfiorata e gaia quel dolce colore di orientai 
zaffiro onde tutto ride il nostro cielo : e tingersi dovea 
la rosa di suo languido incarnato e accendersi inna¬ 
morato lo sguardo duina nera pupilla, ed apparire 
doveva sublime fra ogni umana cosa l’innocente sor¬ 
riso del bimbo che fra le cortine della vegliata culla 
discerne il volto angelico della mamma sua. Ma era 
pur fatale che da quei giorni remotissimi, che occhio 
d’uom non vide, a noi giungessero con lunga e triste 
eredità di mali, vulcani e terremoti. 

Lunghissima è l’istoria del nostro globo e l’uomo 
non ne lesse che le ultime pagine. I genii di Kant e 
di Laplace no divinar le prime, inspirandosi entrambi 
a quarant’anni d’intervallo ai profondi concetti che 
Buffon aveva svolti nella sua celeberrima Histoire 
naturelle. 

Allo scrutatore degli astri si mostrano attraverso 
alle lenti del cannocchiale qua e là sparse sul fondo 
nero del cielo, nuvolette fiocamente luminose delle più 
varie forme e grandezze : gli astronomi le chiamano 
nebuloso. Alcune di esse lasciano scorgere verso il 
loro mezzo un nucleo più denso, più luminoso, come 
se la materia diffusa e rarefatta onde appare costi¬ 
tuita la nebulosa si sia addensata, radunata in esso. 
Noi ignoriamo quale e di quale natura sia la sostanza 
delle nebulose, nè di certa scienza sappiamo a quali 
forze colà ubbidisca la materia : sappiamo che sono 
lontane così che la luce, che pur vola nello spazio 
percorrendo trecentomila chilometri al minuto secondo, 
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impiega forse centinaia e migliaia d’anni per giungere 
da esse a noi. Orbene Laplace pensò che da una di 
cosifatte nebulose a nucleo centrale si sia originato 
il sistema solare al quale appartiene la nostra Terra. 
Quella nebulosa stava all’ inizio delle cose in una 
regione dello spazio che non era quella ove ora si 
trova il sistema solare che da essa si formò : giacché 
il sole col suo corteo di pianeti si muove attraverso 
ai cieli, e sembra ora dirigersi verso un punto della 
costellazione della Lira poco distante dalla stella Yega. 
E si muove di guisa che si può affermare che nò i 
pianeti nò la Terra passaron mai, e mai ripasseranno 
per il medesimo punto dello spazio. E noi por nulla 
ci avvediamo di cotanto viaggio. 

Quella nebulosa era diradata o sottile cosi, che tutta 
quella materia che ora compone il Sole, i pianeti e la 
Terra, si estendeva molto al di là di Nettuno, il più 
lontano dal Sole fra i pianeti noti. Occupava cioè una 
sfera avente il centro nel Sole, ed un raggio di cinque 
miliardi di chilometri. Di tali numeri la mente umana 
non può farsi alcuna idea concreta. Per curiosità dirò 
che un uomo che contasse numeri celeremente ed 
incessantemente, giorno e notte senza interrompersi 
mai, impiegherebbe ben 75 anni per giungere a pro¬ 
nunziare la cifra che esprime il raggio della nebulosa 
di Laplace. 

Questa colossale sfera nebulare aveva un lento moto 
di rotazione che Laplace suppose senza cercarne la 
causa, e per la mutua attrazione delle sue parti veniva 
concentrandosi e addensandosi, attorno ad una sua 
regione casualmente più compatta delle altre. Dimi¬ 
nuendo di volume, si accelerava il suo moto di rota¬ 
zione secondo le leggi della meccanica. Per effetto 
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della forza centrifuga, di conseguenza ognor cre¬ 
scente, la massa roteava schiacciandosi intorno al suo 
immaginario asse di rotazione e rigonfiandosi nelle 
vicinanze dell’equatore in modo da assumere quasi la 
figura di un disco. Accadde che il disco si spezzò in 
vario modo, originando coi pezzi che se ne staccarono 
i pianeti, e questi forse a loro volta con analogo pro¬ 
cesso i satelliti e l’anello di Saturno. Questo all’ in¬ 
grosso il concetto che informa la teoria di Laplace 
Essa è tutt altro che completa e non chiarisce certo 
i fenomeni tutti, che anzi a molti di essi, scoperti di 
poi contradice. Piu - tuttavia così come oggi l’hanno 
completata e corretta i lavori moderni, essa è-la più 
geniale fra tutte le teorie proposte a spiegaro la for¬ 
mazione del sistema solare, e non sarebbe a mera¬ 
vigliare che l’avvenire l’accogliesse intieramente, con¬ 
forme alla sentenza di Schiller. « Stretto legame 
avvince il genio alla natura, e la promessa dell’un 
1 altra mantiene ». Oli studii acutissimi di Poincaré e 
di Darwin sulle figure di pera e di clepsidra che può 
assumere una massa fluida rotante sono di quel futuro 
trionfo luminoso indizio (1). 

Ma nell’ipotesi di Laplace oltre il tatto meccanico, 
vi ò quello fisico per noi qui ora di importanza capi¬ 
tale. Laplace riteneva che la nebulosa avesse per 
nucleo quanto divenne poi il Sole attuale, e che fosse 
caldissima, ad una temperatura enorme, che egli non 
investigò donde provenisse : Helmholtz e lord Kelvin 
la spiegarono colla trasformazione del lavoro in calore, 


(1) Non tocchiamo neppure della teoria di Chamberlin detta 
planetesima poiché appona abbozzata. 
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secondo le leggi della termodinamica scoperte poste¬ 
riormente a Laplace. Ohe che sia di ciò, questo ò 
fermo : in un dato istante dell’eternità, in una regione 
dello spazio era una nebulosa caldissima e roteante 
sopra sò stessa. Da essa si staccarono forse quasi 
contemporaneamente, come dicemmo, i pianeti e la 
Terra ; questi erano allora roventi masse di gas rote¬ 
anti e percorrenti attorno al Sole, quelle curve ellittiche 
che l’intelletto altissimo di Keplero scoprì tracciate 
fra le stelle in cielo. E la Terra da quel dì che 
si lanciò astro nuovissimo sull’orbita prefissa, quale 
immenso paleo per le costellate vie, fiammeggiava in 
una immane conflagrazione, e brillava di luce propria, 
come farebbe oggi ancora Giove, se non ravvolgesse 
torbida, opaca e più fredda atmosfera sede di tempeste 
e di uragani grandiosi così che rispetto ad essi, le 
nostre più furiose bufere non sono che le increspature 
dell’acqua in uno stagnetto di giardino. E così inco¬ 
minciò quella primitiva condizione del nostro globo 
alla quale accennai da principio. 

Ma mentre il nuovo astro, che doveva un dì alber¬ 
gare l’umanità, batteva con infuocate ali le celesti 
calli, irradiava calore, diminuiva di volume, si raffred¬ 
dava. Dissi raffreddava, ma debbo spiegarmi. Per un 
teorema di fisica matematica che sembra un paradosso 
ed ò una delle più delicate leggi di natura dimostrata 
da Lane e da Ritter, una massa gasosa che irradia 
calore e si contrae, si riscalda, anzi che raffieddarsi. 
Ciò, poiché il lavoro sviluppato dalla contrazione nella 
diminuzione di volume, si trasforma in calore di manieia 
che la quantità di questo supera quello irradiato e 
disperso, e pertanto la massa gasosa si riscalda, Si ò 
con un procedimento di tal fatta che vuoisi il Sole si 
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rifornisca in gran parto di calore, in modo da conser¬ 
vare inalterata per migliaia d’anni la magnifica od 
inconcepibilmente grandiosa profusione di luce e di 
calore che largisce alle sfere ancelle. 

Ciò si fu della Terra, finché era gasosa la sua tem¬ 
peratura cresceva, ma dal giorno in cui la progredita 
condensazione la rese liquida, essa si sottrasse all im¬ 
pero di quella legge paradossale in apparenza, ed ini- 
ziossi il periodo del suo raffreddamento, lento però 
oltre ogni credere. 

Avvertiamo anzi subito che a renderlo ancora più 
tardo concorrono il calore prodotto dalla diminuzione 
di volume, conseguenza del raffreddamento, nonché 
i molteplici e svariati processi chimici che tuttora indub- 
biamonte si svolgono qua e colà su grande scala nel¬ 
l’intorno della Terra, e nei quali taluno ravvisò una 
delle tante cause dei terremoti e delle eruzioni vul¬ 
caniche. L’astronomia a mezzo di considerazioni fisico- 
matematiche insegna che la Terra fu originariamente 
gasosa, poi liquida, o dovette perciò assumere quella 
forma di palla leggermente schiacciata ai poli, cho i 
difficili ed estesi lavori dei geodeti hanno accertato e 
misurato. Gli studii della geologia sulla costituzione 
delle lave e delle rocce primitive confermano pratica- 
mente il supposto teorico della necessità di un anti¬ 
chissimo stato fluido degli strati superficiali terrestri, 
i quali solamente sono accessibili all osservazione diretta 
dell’uomo. 

Eccoci giunti così ad un’epoca ragguardevole nel- 
p istoria del nostro mondo : vi arrivammo correndo 
vertiginosamente lungo la nera caligine dei tempi, con 
una velocità di centinaia di secoli al minuto. La Terra 
era allora fluida, pastosa, ricoperta da un magma 


17 — Zanotti Busco, Spazio e Tempo. 
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liquido caldissimo, rovento tanto da splendere ancora 
di luce propria, come l’acciaio fuso nei forni Siemens. 
Ma quel suo splendore avrà presto fine. La Terra fu 
astro lucente di per sè durante centinaia di secoli, 
un istante nell’eternità, le leggi di natura la condan¬ 
navano irremissibilmente a diventare astro oscuro, ed 
a splendere unicamente della luce d’imprestito che il 
Sole le largisce: fenomeno non raro anche fra gli 
uomini. D’altronde oggi si sa che di astri oscuri è 
popolato lo spazio forse più che di astri lucenti che 
pur si contano a milioni. Abbiate pazienza se la parola 
milioni risuona spesso in questo discorso, ina che 
volete. 1 astronomia e la cosmogonia sono le scienze 
doi numeri fantastici, inafferrabili. Gli astronomi maneg¬ 
giano i milioni con stoica indifforenza, ed è perciò 
che sono tutti poverissimi. 

* Da questo stato di fusione », scrive il professore 
De Marchi, « si passò allo stato attuale attraverso una 
serie di trapassi dei quali si può stabilire con qualche 
probabilità la successione. Sul magma liquido deve 
anzitutto essersi formata una crosta superficiale, come 
vediamo della lava appena eruttata dal vulcano. 

« Questa crosta solida della lava assume ben presto 
una resistenza tale che vi si può impunemente cam¬ 
minar sopra, benché pochi centimetri sotto scorra an¬ 
cora la lava incandescente : essa è inoltre di una tanta 
coibenza per il calore da rendere ben presto quasi in¬ 
sensibile all’esterno l’azione dell’alta temperatura del 
magma sottostante, il raffreddamento procede in seguito 
con grandissima lentezza. Dal momento in cui si formò 
la crosta terrestre, una grande rivoluzione deve essere 
poscia avvenuta sulla superficie del globo. Il globo 
fluido doveva naturalmente essere involto in un’atmo- 
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sfera di gas e vapori a temperatura elevata fino a 
sensibile distanza dalla superficie fluida : la formazione 
della corteccia terrestre produsse un raffreddamento 
intenso 0 rapido in questa atmosfera, sottraendola alla 
energica irradiazione del magma incandescente ; e di 
conseguenza molti vapori dovettero condensarsi e molti 
gas combinarsi fra loro chimicamente in composti 
liquidi o solidi, che precipitavano, si raccoglievano 
sulla crosta terrestre. In tal maniera dilagarono i primi 
mari, che a seconda dei movimenti e delle trasfor¬ 
mazioni della crosta terrestre dovettero trascorrere 
facilmente da una plaga all’altra della superficie. Allora 
cominciarono ad operare sulle porzioni emergenti dai 
mari le azioni fisiche e chimiche dell’atmosfera, che 
certo aveva una costituzione chimica ben differente 
dall’attuale ». 

Da quel momento incomincia un’era nuova nella 
storia della Terra, una specie di medio evo geologico : 
era infatti assodato il fondamento sul quale s’innal¬ 
zarono gli strati successivi dei depositi, marini, fluviali 
ed eolici. Da quel momento la superficie non subì 
più l’effetto fisico del calore centrale e interno del 
magma pur rimasto liquido ed a temperatura ele¬ 
vatissima : doveva pur troppo ed a lungo risentirne 
l’effetto meccanico, i grandi movimenti della corteccia 
terrestre, i terremoti, i vulcani ce lo dimostrano 
dolorosamente. 


IL 

I matematici ed i fisici pensano con lord Kelvin, 
che quel primo strato solido si sia formato circa venti 
milioni d’anni or sono: e l’astronomo americano New- 
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comb asserisce che dieci milioni d’anni fa l’acqua non 
esisteva ancora sulla Terra. Altri matematici dichia¬ 
rano con lord Kelvin e Tait che la Terra non divenne 
abitabile per gli organismi ritrovati fossili dalla pa¬ 
leontologia che tutt’al più venti mila anni dopo la for¬ 
mazione della primissima buccia solida terrestre. I 
naturalisti, por contro, basandosi sulle ricerche intorno 
alla formazione delle rocce e sulla teoria dell’evolu¬ 
zione con Croll, Haughton, Huxley, Lyell, Darwin 
esigono a centinaia i milioni d’anni affinchè la Terra 
potesse raggiungere la sua condizione odierna. I natu¬ 
ralisti sono per questo rispetto nella scienza, come 
i ministri della guerra e della marina, insaziabili, 
domandano sempre, i matematici sono i ministri del 
tesoro, negano, finché possono. Il conflitto non sarà così 
presto composto, il che non ha impedito, nè impedirà, 
che i ministri, salvo i periodici screzii e a darsi oc- 
coti endo lo sgambetto, vivano fra loro nella migliore 
armonia, nè che i matematici ed i naturalisti siano 
ottimi amici. 

ri noto che man mano che ci addentriamo nelle 
viscere della Terra, la temperatura aumenta. Ciò è am¬ 
piamente provato dagli scavi per lo gallerie delle fer¬ 
rovie e dei pozzi di miniera, alcuni dei quali giunsero 
a profondità superanti alquanto il chilometro, e che 
rappresentano il piu basso punto della terra ferma oggi 
accessibile all’uomo. D’altra parte i fenomeni vulca¬ 
nici, le sorgenti d’acqua calda di gas e di vapori, dimo¬ 
strano a loro volta la presenza di un intenso calore 
nell interno della Terra, ove per il peso degli strati sovra¬ 
stanti le materie sono anche sottoposte a pressioni for¬ 
tissime ed ognor crescenti colla profondità. Calore e 
pressione crescono cosi man mano che ci accostiamo al 
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centro della Terra, ed ò assolutamente impossibile il 
formarsi un concetto non inverosimile dello stato nel 
quale si trova la materia sotto l’azione di quella pres¬ 
sione e di quel calore elevatissimi. Furono proposte 
molte congetture circa la costituzione del più recondito 
interno della Terra, che dicesi nucleo centrale, tutte 
molto discutibili e vaghe: parole, direbbe Amleto, e sia; 
ma come si fa a sapere qualche cosa di corto intorno 
a regioni dalle quali ci separano mura di roccia rovente 
e densissima, spesse qualche migliaio di chilometri, a 
noi inaccessibili, impenetrabili oggi e forse per sempre. 
Certo è che la corteccia terrestre, facciamola pure dello 
spessore di trecento o quattrocento chilometri, è soste¬ 
nuta, e forse in buona parto consta di materie nelle 
più disparate condizioni, certo non in equilibrio stabile 
e soggette ad agenti e forze d’ogni maniera e di potenza, 
superanti di gran lunga quanto noi sappiamo produrre. 
— Si rammenti inoltre che, data l’eterogeneità dei 
materiali, la corteccia terrestre non può essere ovun¬ 
que nò egualmente densa, nè egualmente alta e com¬ 
patta : di più essa è esposta a condizioni ben differenti 
di temperatura e di pressioni atmosferiche, variabili 
colla stagione e colla latitudine e col rivestimento super¬ 
ficiale : intendo parlare del contrasto tra gli oceani 
ed i continenti. Infatti, l’ipotesi dell’ inglese Pratt, 
molto attendibile, vuole che sotto gli oceani la cor¬ 
teccia terrestre sia molto più addensata che non sotto 
le montagne e gli altipiani. Non sono poi certo as¬ 
senti, fratture, spaccature, cavità, caverne lasciate 
vuote dalle materie eruttate dai vulcani, o da esse 
per varii processi diminuite di volume. Non è dun¬ 
que a stupire se, data questa condizione di cose, nella 
parte di corteccia che non vediamo e quella preva- 
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leute alla superficie su cui viviamo, si palesino, erom¬ 
pano, si ripercuotano in modo talvolta così terribile, gli 
scuotimenti, gli sconvolgimenti, i fenomeni colossali e 
diversissimi dei quali è sede l’interno della terra. Corto 
è poi che con moti lentissimi la superficie terrestre 
muta sua configurazione, i geologi chiamano bradi¬ 
sismi cotali movimenti che si verificano su larga scala. 
Allorché si ammetta poi che le acque superficiali 
penetrate uelle regioni della corteccia terrestre, nelle 
quali domina alta temperatura, passano rapidamente 
od istantaneamente allo stato di vapore, si spiega fa¬ 
cilmente come possano prodursi terremoti a centro 
poco profondo, i cui effetti furono giustamente parago¬ 
nati a quelli delle mine, e che sono accompagnati 
bene spesso da detonazioni. Con un ingegnoso appa¬ 
recchio il prof. Issel ha spiegato il meccanismo in 
virtù del quale si manifesta uno dei caratteri essen¬ 
ziali del fenomeno, vale a dire, la ripetizione. Tali ter¬ 
remoti sono detti di detonazione, nella classificazione 
che di questi parossismi, di queste convulsioni dolla 
natura hanno tentato i sismologi. Quest’ultima è una 
parola che si ò letta ripetutamente sui giornali nei 
passati giorni, assieme alle altre sismici , sismografi. 
Esse hanno tutte una radice comune greca, che vuol 
dire scuotere, e si riferiscono non soltanto a quelle 
manifestazioni grandiose dell’attività terrestre, che noi 
Chiamiamo terremoti, e dei quali facciamo troppo di 
frequente dolorosa esperienza, ma a tutti i movimenti 
dai quali è continuamente smossa e tormentata la 
crosta terrestre, e ve ne ha di debolissimi avvertibili 
appena coi più delicati congegni. 

Il dizionario del Fanfani così definisce un sismografo : 
«Strumento che dà gl’indizii dei movimenti del suolo 
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o terremoti » . Ed è così, questi apparecchi, e ce ne sono 
di molte e varie strutture, ci dicono che un terremoto 
è avvenuto od avviene in qualche luogo della Terra, 
pur troppo essi ignorano il futuro, conoscono soltanto 
il passato prossimo ed il presente. In pochi casi di eru¬ 
zioni vulcaniche, 1’ agitazione, il tremolìo di quelle 
macchine ci possono far prevedere prossima un eru¬ 
zione e nulla più. Questi apparecchi sono adoperati 
da poco tempo, e solo negli ultimi anni si è stabilita 
in alcuni paesi, come nella Svizzera, nell’Italia, nella 
Germania e nel Giappone, un’osservazione sistematica 
dei movimenti del suolo, ed è effettuata coi sismografi. 
Questi vengono poi detti stsmoscopii se il loro ufficio 
è solo di segnalare la scossa e d’indicarne la dire¬ 
zione, e- sismometri se della scossa misurano anche la 
intensità: se ad essi poi va unito un apparecchio auto¬ 
matico che registra l’oscillazione del suolo nelle sue 
componenti orizzontale e verticale, diconsi allora sismo- 
metrografi. Non ve li descriverò, vi dirò solo che ve 
ne sono di piccoli assai, mentre per altri, come quello 
che è nell’Osservatorio del Palazzo Madama in piazza 
Castello a Tornio, si richiede un’altezza di molti me¬ 
tri, un peso di parecchi miriagrammi; questi sono i 
più moderni. Avvertiamo però subito che gl’istrumenti 
attualmente in uso non sono per la più parte atti a 
dare una rappresentazione chiara e sicura della vi¬ 
brazione della superficie della Terra, la quale è certa¬ 
mente complicatissima. Le qualifiche di sussultorio, 
ondulatorio, vorticoso, che si annettono, a seconda dei 
casi, ai terremoti, servono a specificarne la caratteri¬ 
stica più spiccata, ma è quasi certo che in ciascun 
terremoto vi è di tutto un poco, in proporzione natu¬ 
ralmente variabilissima. In base allo curve tracciate 
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da un sismografo di precisione durante il terremoto 
del 15 gennaio 1887 a Tokio nel Giappone, il profes¬ 
sore Salcyia costrusse un modello in filo di rame che 
rappresenta ingrandito cinquanta volte il movimento 
di un punto del terreno durante la scossa. Immaginate 
arcolaio, gomitolo e matassa arruffati e buttati in aria in 
un momento di dispetto dalla mano nervosa di una gentil 
signorina, e n avrete un idea concreta e precisa assai. 

Il Giappone è un paese funestato assai di frequente 
da terremoti, ed è perciò che la sismologia, quel ramo 
della geofisica che si occupa di essi, vi è molto e con 
gran successo coltivata : per lo stesso motivo doloroso 
lo è anche in Italia, che ha contato e novera cultori 
distintissimi di essa. — Gli apparecchi di sismologia ci 
dicono che un terremoto avviene od è accaduto ; nou 
ci fanno sapere dove, permettono però con un’ estima¬ 
zione molto grossolana di congetturare a quale distanza 
da essi fosse situata la regione sede del fenomeno. Così 
or non ò molto gli Osservatorii di Torino e di Firenze 
videro sui loro sismografi, curve provenienti da agi¬ 
tazioni del suolo insolitamente energiche, ma molto 
distanti, delle quali però non giunse finora notizia 
alcuna ; forse furono terremoti o maremoti in regioni 
non popolate, e per le quali passano di rado piroscafi. 

I sismografi registrano le scosse, ma evidentemente, 
specie se questo sono molto distanti, non nell’istante 
nel quale si verificano, ma qualche tempo dopo, poi¬ 
ché le vibrazioni che esse cagionano, impiegano un 
certo intervallo a propagarsi da luogo a luogo, attra¬ 
versando anche non di rado tutta la massa del globo 
terracqueo. In uu terremoto si chiama centro quella 
regione della corteccia terrestre che si ritiene sia stata 
il teatro del fenomeno causa del movimento, epicentro 






l’origine DELLA terra ED I TERREMOTI 


il tratto della superficie che sta verticalmente sopra 
quella e donde sembra irradiare in vario senso lo scuo¬ 
timento, con intensità assai varia a seconda della co¬ 
stituzione del suolo in ogni direzione. Poiché giova 
ricordare che la costituzione geologica del suolo, ha 
un influenza grandissima sulla generazione e propa¬ 
gazione dei movimenti tellurici. La diffusione dello 
scuotimento del terreno dovuto al terremoto si estende 
talvolta a distanze ragguardevoli, sensibile non solo ai 
delicati apparecchi odierni, ma anche agli uomini. Che 
diciamo poi dell’agitazione che inevitabilmente si pro¬ 
duce sul mare, e con moto ondoso si propaga su di esso 
causando talvolta vere catastrofi. 

in. 

Uno dei terremoti più terribili, se non forse il più 
terribile di quanti ne registra la moderna istoria delle 
calamità umane, si fu quello del 1755 che distrusse 
Lisbona, magistralmente descritto dal Baretti : « Circa 
le 9 del mattino del giorno di Ognissanti del 1755, 
un rombo simile a quello del tuono, si fece udire sotto 
terra in Lisbona e fu immediatamente seguito da una 
scossa violentissima che atterrò la massima parte della 
città. Nessun segno precursore aveva avvertito gli abi¬ 
tanti del pericolo che li minacciava, ed in poco meno 
di sei minuti ben 60 000 presone trovarono la morte 
in Portogallo e nel Marocco». Questa mancanza di 
segni forieri della catastrofe fu avvertita spesso. Nel 
terremoto che il mercoledì 5 febbraio 1783, devastò 
la Calabria, fu pure così, scrive il Colletta, l’illustre 
storico napoletano : « Alla prima scossa nessun se¬ 
guale in terra o in cielo dava timore o sospetto, ma 
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nel moto ed alla vista dei precipizii, lo spavento in¬ 
vase tutti gli animi, così che, smarrita la ragione, e 
perfino sospeso l’istinto di salvezza, restarono gli uo¬ 
mini attoniti ed immoti ». Il 28 febbraio 1887, quando 
la riviera ligure di ponente s’ebbe tanto danno dal 
terremoto, il cielo era limpido, il mare tranquillissimo, 
tutto regolare e normale. 

Humboldt dice che la porzione di superficie del globo 
che fu immediatamente commossa dal terremoto di 
Lisbona uguaglia ben quattro volte l’estensione del¬ 
l’Europa intiera. 

Se allora si fossero avuti gli apparecchi sismogra¬ 
fici dei quali oggi dispone la scienza, quella scossa 
sarebbe stata registrata sopra bon più vasta plaga del 
globo. — Il tempo e gli studii che ora s'iniziano ci 
diranno fin dove siasi propagata la recente scossa di 
Calabria. Intanto è curioso il notare che oggi, come 
a Lisbona nel 1755, la gente vide fiamme, lumino¬ 
sità, travi di fuoco, come in occasione di altri terre¬ 
moti. Qui non si sa quanta parte abbiano la fantasia, 
lo spavento e la suggestione; benché non appaia im¬ 
possibile che specialmente nei terremoti detti vulca¬ 
nici, perché connessi con eruzioni o manifestazioni 
vulcaniche, che l’emauazione di gas infiammabili dai 
crateri o dai crepacci, o il riflesso della lava incan¬ 
descente , o il calore sviluppato dal potente attrito 
delle rocce spaccate e scivolanti al basso, possa giu¬ 
stificarli. 

In sul finire del Cauto HI dell’ Inferno, Dante ha 
un accenno a queste luci noi versi seguenti : 

Finito questo, la buia campagna 
Tremò sì torte, che dello spavento 
La monte di sudore ancor mi bagua. 
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La terra lagrimosa diede vento 

Cho balenò una luce vermiglia. 

La qual mi vinse eiaseun sentimento 
K caddi come uom cui smino piglia. 

A far risaltare meglio la classica bellezza di questo 
brano, udite questi altri versacci di un poetastro qua¬ 
lunque : 

11 gentilo terremoto 
Coll’amabile suo moto 
Smantellava le città, 

Mentre il fulmine giulivo, 

Che non lascia uomo vivo. 

Saltellava or qua or là. 

Ho citato di memoria, nè rammento da chi nè dove 
quella brutta roba sia stata scritta, è meglio ignorare 
chi fosse colui che, o per smania di novità, o per 
servile imitazione, si peritò con arte grottesca a scher¬ 
zare indegnamente sopra fenomoni naturali tanto dan¬ 
nosi all’umanità (1). 

Per quanto si sa oggidì le scosse di terremoto giun¬ 
gono improvvise, i segui precursori, i forieri del peri¬ 
colo, non sono accertati, tutt’altro. Il sommo natura¬ 
lista Humboldt così scrive al riguardo: « Nei paesi 
dove i terremoti sono relativamente rari, si è for¬ 
mata per induzione incompleta, la credenza assai 
generale che la calma d’aria, il calore soffocante, 
l’orizzonte caliginoso e torbido sono presagi di terre¬ 
moto. La fallacia di questo preconcetto non mi risulta 

(1) Quoi versi sono di un certo Ingarriga, magistrato napo¬ 
litano. Essi sono rammentati anche noll’A’f ab hie et ab hoc, 
di Americo Scarlatti (pseudonimo) nel capitolo La letteratura 
senza senso , e di essi dice : « un senso vi si trova, ma tal¬ 
mente assurdo da non potersi accettare ». 
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soltanto da mia esperienza personale, ma anche dal¬ 
l’osservazione di quanti hanno vissuto a lungo in paesi 
come Cumana, Quito, il Perù ed il Chili dove il suolo 
è spesso e violentemente agitato». Nel terremoto di 
Calabria del 1788, il tempo ora ivi sereno e tran¬ 
quillo, mentre a Messina, che fu rovinata, infuriava 
un violento temporale. — Spesso, parecchie ore prima 
della scossa si verificarono perturbazioni nell’ago cala¬ 
mitato, assai probabilmente spiegabili, come semplice 
effetto meccanico prodotto sopra un corpo in bilico 
dalle scosse più deboli ed inavvertite che precedono 
generalmente le scosse più forti. E alla stessa causa 
deve forse attribuirsi anche l’agitazione, il terrore ai 
quali si mostrano in preda prima della scossa gli ani¬ 
mali tanto domestici che selvatici, i cui sensi piti acuti 
e delicati dei nostri, li rendono atti a percepire quelle 
deboli trepidazioni del suolo che sfuggono all’uomo. 
Secondo il Serpieri questo orgasmo degli animali sa¬ 
rebbe da attribuirsi invece a perturbazioni elettriche 
che sarebbero state in alcuni casi osservato a mezzo 
degli apparati telegrafici. — Uno dei fenomeni con¬ 
comitanti (e che in taluni casi è forse precursore dei 
terremoti), sul quale gli antichi già richiamarono l’at¬ 
tenzione è l’intorbidarsi dell’acqua dei pozzi e delle 
sorgenti. Si comprende di leggieri che questi intorbi¬ 
damenti sono dovuti a perturbazioni nella circolazione 
sotterranea delle acque, le quali perturbazioni, a loro 
volta, sono intimamente connesse colle dislocazioni 
prodotte dal terremoto che s’inizia e collo svolgimento 
di gas e vapori nel sottosuolo. — Finalmente un ter¬ 
remoto è quasi sempre accompagnato, e talora prece¬ 
duto a breve intervallo, da rumori sotterranei, che 
talvolta hanno carattere di detonazione, tal altra di 
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rombi, quasi tuono lontano, o di grosse e posanti arti¬ 
glierie, che corrauo sul selciato delle vie. L’intensità 
del rumore non sta in rapporto alcuno colla violenza 
della scossa, poiché scosse disastrose furono comple¬ 
tamente o quasi silenziose, mentre scosse appena sen¬ 
sibili furono accompagnate da detonazioni o rombi 
spaventosi e prolungati. È famoso sotto questo aspetto 
il caso verificatosi noi gennaio 1784 a Guanaxato nel 
Messico, dove i rombi durarono tutto il mese, facendo 
fuggiie tutti gli abitanti, che lasciarono in balìa dei 
ladri le ricche raccolte di verghe d’argento estratte 
dalle vicine miniere: mentre nò alla superficie del 
suolo nè alla profondità di 450 m. nei pozzi delle 
miniere medesime, non fu risentita alcuna vibrazione. 
La causa di questi rombi, di queste detonazioni, Don 
è conosciuta, ma è facile comprendere che essi cor¬ 
rispondono ad esplosioni di gas, od a scoscendimenti 
e liane negli strati interni della corteccia terrestre, 
od allo scorrimento l’uno sopra l’altro degli strati 
medesimi. Raramente una perturbazione sismica, un 
terremoto si esaurisce in una sola scossa, di solito le 
scosse si ripetono con intensità diversa e decrescente, 
e 1 agitazione si prolunga per giorni, per mesi interi. 
Così accadde in Calabria. Le scosso più disastrose si 
verificano generalmente al principio del periodo seguite 
da una serie di scuotimenti che vanno indebolendosi. 
Secondo il Mercalli, dalle storie dei terremoti italiani 
apparirebbe talvolta una certa periodicità nel succe¬ 
derai delle scosse, che si ripeterebbero secondo periodi 
o ritmi differenti, a ore e giorni determinati. Ma nella 
successione dei periodi sismici, in una stessa località, 
il Mercalli stesso non riscontrerebbe alcuna regolarità 
o periodicità di successione, notando solo come i 
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massimi dei massimi avvennero in Italia ad intervalli 
oscillanti fra 35 o 50 anni. Si vollero dalle statistiche 
dei terremoti dedurre relazioni della frequenza e vio¬ 
lenza di essi, coi fenomeni astronomici, fasi della Luna, 
stagioni dell’anno, posizione della Luna rispetto all’o¬ 
rizzonte. e dalla fantasia o superstizione popolare anche 
colle eclissi. Un austriaco, il Falb, ha fondato persino 
sui fenomeni astronomici un sistema di previsione dei 
terremoti e delle eruzioni vulcaniche, che pare non 
regga affatto. Intorno a queste supposte relazioni fra 
gli astri ed i terremoti, si è lavorato molto e si con- 
cliiuse poco o meglio nulla. Solo naturalmente uno 
studio a lungo continuato e sistematico dei fatti potrà 
farci conoscere la verità, se non lo vieterà la intrica¬ 
tissima od oscura natura del problema, e se sarà con¬ 
cesso all’uomo di strappare il velo di quell’Iside mi¬ 
steriosa che si cela nelle ignee profondità della terra. 
Così assolutamente nulla si è assodato circa la con¬ 
nessione forse non improbabile fra i terremoti ed i 
fenomeni metoorologici, che si producono nell’atmosfera 
che ne avvolge, ed al fondo della quale si compie il 
tedioso e doloroso ciclo dell’esistenza umana. 

I sismologi hanno classificato i terremoti in vulcanici, 
di sprofondamento, di assettamento, di esplosione e di 
dislocazione, a secondo che si ritengono prodotti dalla 
perturbazione nell’equilibrio della corteccia terrestre 
corrispondente alle varie denominazioni. Perturbazione 
naturalmente connessa con tutti i fenomeni dei quali 
è teatro la corteccia terrestre medesima e che siamo 
venuti, di volo, menzionando. Questa classificazione è 
ben lungi dal poter essere riguardata come rigida ed 
assoluta. Così i terremoti della bassa Italia, che oggi 
particolarmente ci interessano, che il Suess, geologo 
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austriaco fra i più autorevoli, ha dimostrato intima¬ 
mente strotti ad una linea circolare di frattura lungo 
la quale pare siasi sprofondata una vasta regione gra¬ 
nitica, risultano d’altra parte dipendenti anche dal 
gruppo vulcanico delle Lipari: si nota infatti una 
corrispondenza fra i terremoti oalabro-siculi e l’attività 
vulcanica dello Stromboli. Per pronunziarsi circa il 
recente disastro calabrese, bisogna attendere i risultati 
! egli studi che la Commissione governativa, che ne fu 
incaricata, pubblicherà a suo tempo, e che è composta 
dei signori Bassani, «listoni, Palazzo, Ricco, Tara¬ 
rne li. Ma assai probabilmente l’opinione dell’illustre 
buess sarà confermata. Ad ogni modo bisogna ritenere 
eie ne a maggior parte dei casi è impossibile sepa¬ 
rare 1 una causa dall’altra. La disposizione e la natura 
dello rocce che formano la struttura del suolo, si pre¬ 
senta d ordinario come una causa permanente e coor¬ 
dinatrice delle scosse sismiche, a determinare le quali 
debbono entrare in azione altre cause occasionali e 
locali. A questo riguardo, molto ponderatamente scrive 
>1 prof. De Marchi: « Noi vediamo adunque come 
riguardo alle cause ed alla natura delle oscillazioni 
sismiche si brancoli ancora nell’incerto, pur avendo 
la visione dei fattori principali che possono concorrere 
a determinarle. Risultati meno dubbi potranno forse 
ottenersi con studio assai più lungo ed esteso nel 
quale si tenga conto anzitutto della costituzione geo¬ 
logica, ma si abbia di mira anche la forma dell’oscil- 
azione, la sua intensità od estensione, i suoi effetti 
e segni precursori, la propagazione, la durata, i periodi 
e tutti quegli altri fenomeni, che eventualmente pos¬ 
sono presentare con essa qualche rapporto ». La cala¬ 
mita che nel settembre u. s. colpì la Calabria non è 
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tra le maggiori che abbiano funestata quella regione, 
che fu la prima parte del nostro paese che siasi chia¬ 
mata Italia, e del resto dell’Italia meridionale. Perini 
terremoto del 1688 morirono nella Campania e nella 
Basilicata circa 20 000 persone. Quello del 1693 di¬ 
strusse nei dintorni dell’Etna 49 fra città e vii aggi 
e Mungitore afferma che nelle ex-diocesi di Catania 
e Siracusa s’ebbero intorno a 57 000 persone uccise. 

In Calabria nel 1783 perdettero la vita 28 515 per¬ 
sone ed i danni ammontarono a 132 milioni. Nel 
Vallo di Cosenza, l’infelice paese di Bisignano il 
3 dicembre 1887 fu distrutto quasi interamente, e 
secondo le notizie raccolte dal 908 dopo Cristo, sarebbe 
stato atterrato nove volte dai terremoti, cioè in media 
almeno una volta al secolo. Altrettanto può dirsi di 
Cosenza e di altri paesi contermini. Alle 3 del pome¬ 
riggio del 27 marzo 1638, la città di Sant’Eufemia 
scomparve dalla faccia della terra distrutta dal terre¬ 
moto. Secondo le notizie che se ne hanno sarebbe 
stata inghiottita coi suoi abitanti in una voragine gi¬ 
gantesca, e sul luogo che occupava, stende ora le sue 
acque una pestifera palude, e di quella citta non è 
rimasto altro che il nome. - Petrarca, se non erro, 
scrisse che la terra simili a sè gli abitator produce: 
or bene, quali abitatori produrrà una terra quale la 
Calabria, agitata, convulsa, perturbata così spesso da 
violente sovversioni sismiche, o meglio quale effetto 
avrà sui suoi abitanti una regione ove da secoli il 
suolo vacilla sotto i piedi, la proprietà non è sicura, 
e la vita in continuo, occulto, repentino pericolo? Ecco 
che cosa ne scrive il Eischer in uno stupendo libro 
sull’Italia, edito dall’Unione Tipografico-Editrice Tori- 
nese, così benemerita degli studi seiii. « Si può re 
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che la frequenza dei terremoti disastrosi che afflig¬ 
gono la penisola, non è certo la meno importante 
fra le cause per cui l’accrescimento della ricchezza 
ò cosi lento in Italia, e le suo regioni meridionali 
sono in cosi misera situazione economica ed in uno 
stato di cultura così poco progredito. 11 periodico 
annullamento della proprietà, la mancanza di ogni effi¬ 
cace riparo contro il terribile flagello paralizzano le 
energie degli iufelici abitanti di quelle patriottiche terre 
favorite in tanti altri rispetti dalla natura, nelle quali 
il sinistro grido di allarme: « il terremoto! », si ode 
troppo di frequente. Quante volte non debbono gli „ 
abitanti dei borghi e delle città fuggire dalle loro case 
e ridursi a dimorare, per tutta la durata delle agita¬ 
zioni telluriche, per settimane e talora per mesi sotto 
le tonde ed in baraccamenti di legno! Traffici e rela¬ 
zioni commerciali soffrono di tale stato di cose, e si 
affievolisce la tendenza ad uno stabile lavoro, il cui 
frutto è soggetto ad essere così facilmente distrutto ! ». 
Ed ancora a proposito delle costruzioni e delle abita¬ 
zioni : « Anche riguardo al modo di costruzione dello 
case, nelle contrade più flagellate ci sarebbe molto da 
fare, poiché la costruzione in muratura universalmente 
usata in Italia ò la meno adatta di tutte a premunire 
contro i danni del terremoto. Ad ogni modo si dovrebbe 
provvedere severamente ed energicamente affinchè nello 
aree sismiche più pericolose le case siano costrutte in 
modo ben solido, poiché è provato o si è veduto ripe¬ 
tutamente in Calabria, Sicilia, Liguria e nell’isola 
d’Ischia che lo stato di deperimento e decadenza delle 
costruzioni fu in molte località la precipua causa pros¬ 
sima d’immensi danni materiali e morali». Anche i 
sismologi italiani predicano ciò da lungo tempo, ma 

18 — Zinotti Biìnco, Spazio e Tempo. 
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pur troppo predicarono al deserto: e non vi è uno di 
essi che non faccia sue le savie parole del dotto geo¬ 
grafo di Marburgo. Meditiamole, rammentiamole, i 
nostri giudizii ne saranno più illuminati e completi. 
Ma sopratutto non le scordino i nostri governanti ai 
quali incombo onorevole ed oneroso il dovere di pro¬ 
muovere il benessere del paese e di difenderlo dai 
nemici e dai pericoli d’ogni maniera. 

Signori. Quel nulla che io sapeva, come meno male 
potei, vi dissi. Udiste. Tutto malsicuro, incerto, oscuro: 
supposizioni, congetture, parole, e non può essere altri¬ 
menti. Lo disse, pur ieri, Luigi Grilli, in questi versi: 

Ma quale hai tu consiglio 
Contro l’invitta possa 
Di violenta scossa 
Che in un batter di ciglio 
Ti subissa? L’arcana 
Parola tu non mai, 

Che la imbriglia saprai. 

Uom, tua scienza è vana. 

Un profondo pensatore francese, Melchior de Yogué, 
disse: « Les savants ont donné beaucoupde covnnents , 
ils n’ont pas donné un seni pourquoi » : purtroppo per 
i terremoti la scienza ignora quasi intieramente il 
commcnt ed il pourquoi. 

Però se il terremoto di Calabria ha dimostrato l’im¬ 
potenza della scienza a prevedere, ha pure attestato 
la potenza della beneficenza a provvedere. Se la cala¬ 
mità calabrese fu un inevitabile insuccesso della scienza, 
per esso fu segnato uno splendido trionfo della carità. 
Ora là son macorie, ruine, desolazione, miseria. Fra 
breve, mercè la pietà vostra, quella sventura sarà con¬ 
solata, ritornerà la quiete, la speranza, la sicurezza. 
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Le case saranno ricostrutte, riedificate le modeste chie¬ 
suole: e sul semplice campanile sarà ricollocata quella 
campana che dopo il 1788 chiamava in ogni mercoledì 
dell’anno quella buona gente a pregar Dio, perchè loro 
perdonasse le peccata e li scampasse dal flagello. D’ora 
innanzi, speriamolo, quella campana non suonerà più 
a lutto, a penitenza, a cordoglio: ma a rendimento di 
grazie raccoglierà quel popolo restituito a vita novella. 
Ed al mistico rintocco di quel bronzo, nel profondo 
seren del firmamento, s’unirà grave, solenne la voce 
di quoi nostri fratelli, e in sulla mesta ora di vespro, 
nel tramonto di porpora e d’oro là della Calabria 
risorta e rinnovellata quella voce riconoscente pregherà: 
« 0 Signore, agli uomini forti e buoni, alle donne pie¬ 
tose e gentili del gagliardo Piemonte, della nobile e 
generosa Vercelli, sia pace e benedizione, sian grazie, 
sia gloria, sia onor ! ». 

E a quella prece lontana farà eco qui presso la voce 
delle industri, lavoratrici popolazioni cotanto dan¬ 
neggiate dalla grandine, e da quei colli ancora, già 
per tanta abbondanza di vendemmia prosperi e fe¬ 
stanti, ora desolati e muti, a voi buoni verrà un caldo, 
intenso ringraziamento. 

E grazie di tutto cuore voglio dirvi anch’ io, o Si¬ 
gnori. Grazie a questa vostra Vercelli, che prima fra 
le sorelle italiane, in ogni civile progresso, è aperta 
ad ogni migliore iniziativa, sollecita di ogni pietosa 
opera così, che gravemente ferita ella stessa a più 
infelici di sè soccorre ed aiuta. Grazie a questa Ver¬ 
celli mia, por sì prezioso tesoro d’amicizie ed affetti 
a me diletta, a me per tanta soavità di memorie e 
santità di tombe venerata e sacra. Grazie ! 









UNO SGUARDO AL FIRMAMENTO 
in sull’ aprirsi del secolo ventesimo (,) . 


Altezza Reale , Signorine, Signori, 


Nell’ inchinarmi riverente all’Augusta, coltissima 
Principessa che volle degnarsi qui venire ad udire un 
così inetto e meschino lettore, rispettosamente io la 
prego di gradire le migliori espressioni della mia pro¬ 
fonda riconoscenza per il segnalato onore che le piacque 
concedermi. 

Ed anche ringrazio le onorevoli Autorità cittadine 
e le egregie persone tutto che benevole e cortesi qui 
accorsero tanto numerose. E di gran cuore adempio 
il grato dovere di rendere sentiti ringraziamenti a quel 
geniale e valoroso artista che è l’amico mio cav. Fol- 
liui, al quale debbo la viva e lusinghiera soddisfazione 
di essere stato chiamato dall’egregia signora Direttrice 
a tenere dinanzi a tanto illustre ed Augusta Donna od 
a così eletta e gentile accolta di signorine questa con¬ 
ferenza che ha per titolo : Uno sguardo al firmamento 
in sull'aprirsi del secolo ventesimo. 


(lì Conferenza letta nell’Istituto Maria Laetitia, in Torino, 
alle ore 16,30 di martedì, 16 aprile 1907, alla prosonza di 
S. A. K. e I. Maria Laetitia, Duchessa d’Aosta. 










278 


SPAZIO E TEMPO 


I. 

Se dalle polverose macerie, dalle deserte sepolte 
mine, Babilonia risorgesse, fenice novella, all’antico 
splendore, e sulla più eccelsa torre salisse il sacerdote 
caldeo, cinto il capo dell’ infula dai misteriosi segui a 
contemplarvi il cielo, come solea or sono cinquemila 
anni, il suo occhio esperto nulla vi scorgerebbe di mu¬ 
tato. Le stello brillano, scintillano sul fondo nero del 
firmamento, raggruppate nelle stesse configurazioni, 
dorate, argentee, sanguigne, oggi come allora e non 
altrimenti che quando Nabucodonosor banchettava, la 
Via Lattea si stende pallidamente luminosa fra le 
costellazioni. 

La tradizione, momoria dei popoli, non registra mu¬ 
tazioni in cielo, non rammenta variazioni nelle costel¬ 
lazioni : esse stanno là sovra il nostro capo, quali le 
videro i primi uomini. Or son cinquemila anni, come 
in queste sere del mite aprile, l’ampia costellazione di 
Orione adornava il cielo meridionale, colla sua mira¬ 
bile nebulosa, seguita in suo corso verso occidente, da 
Sirio, la più fulgida gemma dei cieli, che come poetava 
l’Aleardi : « I Sabei d’oriente affascinava, pastor con¬ 
templativi, inclito lume, il fior più bello dell’april dei 
ciel » . Si rio che noi vodiamo oggi brillare di luce bianco- 
azzurra come la vedevano le fastose regine dei Faraoni, 
e gli umili schiavi di Nubia che eressero le piramidi, 
e l’artefice che scolpiva le immote occhiato della sfinge. 
E quando su questa nostra terra d’Italia regnava so¬ 
vrana la natura, e forse non erano peranco nati i primi 
uomini di nostra gente, le vaghe stelle dell Orsa, che 
il Leopardi mirava sul paterno giardino scintillanti, 
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compievano come in oggi il loro corso diurno, intorno al 
polo, non fisso, ma che la precessione fa con periodo 
di 2600 secoli mutevole. Splendeva, allora, come in 
questa ora la lucida stella d’Arturo, forse il massimo 
e più fulgido ma remotissimo astro fra quanti popo¬ 
lano il firmamento. I pianeti corrono per la prefissa via, 
qualche ignea cometa fiammeggia incielo; i bolidi e 
le stelle cadenti solcano fugaci e rapidi i campi costel¬ 
lati, in suH’aprirsi di questo ventesimo secolo, come 
or sono migliaia d’anni quando Ninive e Babilonia det¬ 
tavano loro leggi all’Asia, e nell’ignota America fiori¬ 
vano nazioni e civiltà, elio oggi solo qualche povero 
sasso rammenta perduto nella verde solitudine delle 
vergini foresto. Mille generazioni di viventi passarono, 
stettero immutati i cieli. Sì che dall’alto dell’erma pira¬ 
mide la voce del redivivo savio antico a buon dritto 
potrebbe gridare alle genti sulla piana distesa di Hillah: 
« In verità io vi dico che immutati ed immutabili sono 
i cieli !» E la voce proclamerebbe il falso, chè mutati 
e mutabili sono i cieli, se anche aU’occhio nostro mortale 
una fallace parvenza nasconde questo eterno vero, del 
quale sono manifesta attestazione, le stelle nuove, che 
non di rado s’accendono, brillano per poco, e senza 
lasciar di sè vestigio alcuno si spongono in cielo, come 
in terra svaniscono le dorate ma fuggevoli illusioni della 
gioventù. Non è particella di materia nell’universo che 
stia ferma, che non vibri, non oscilli, non si muova : 
o dall’atomo impercettibile all’astro immane, tutto si 
agita, e corre e vola per lo spazio sconfinato ; e senza 
posa, senza sosta tutto s’altera e cambia, e nell’ istante 
che fugge il mondo più non è qual era nel momento 
pur ora caduto nell’irrevocabile passato. Ma perchè in 
tanta furia di moto, in così incessante, vertiginoso 
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turbinare «fogni creata cosa, il firmamento ci si mostra 
sempre uguale, uniforme, invariato, perchè ? 

Per andamenti d’infinito giro si compie nel creato 
ogni vicenda, l’istoria degli astri novera milioni di 
secoli, ed a lontananze inconcepibilmente grandi stanno 
le stelle. E noi effimeri e piccioletti umani non avver¬ 
tiamo di quelle vicende, di quell’istoria, che visioni più 
brevi dell’attimo, che frammenti tenui come il punto 
senza dimensioni. Cinquemila, diecimila, centomila 
anni sono nell’istoria del creato meno di quanto sia un 
minuto secondo nella vita umana ; e le distanze stellari 
sono immense così che a noi gli spostamenti anche più 
grandi delle stello appaiono esigui, quasi evanescenti, 
e non ne avremmo cognizione se non ce li rivelasse 
la forza penetrante dei mirabili cannocchiali moderni. 

Ma un fatto strano, ignorato o trascurato dai più, e 
che un pessimista chiamerebbe una delle tante men¬ 
zogne della natura, è che il cielo quale lo vediamo 
nel momento presente, non è per nulla tale quale real¬ 
mente esiste. E come avviene a noi, così succedeva ai 
più antichi astronomi, i quali io vedevano non come 
era mentre essi lo guardavano, ma come era in tempi 
diversissimi anteriori a quell’istante. Poiché lo sguardo 
che noi rivolgiamo al cielo, non ci rivela già lo stato 
di esso in un’ora medesima, sia pure da molto trascorsa, 
ma per ogni singolo astro ci manifesta condizioni cor¬ 
rispondenti ad epoche ben diverse. Ma come è ciò ? 
Per rispondere a questa domanda bisogna richiamare 
alla memoria un fondamentale insegnamento della tìsica. 
La luce si propaga colla velocità di trecentomila chilo¬ 
metri (in cifre tonde) al minuto secondo : di guisa che se 
noi spariamo un colpo di cannone, la vampa sarà veduta 
a trecentomila chilometri di distanza un minuto secondo 
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dopo lo sparo, a seiceutomila chilometri dopo due mi¬ 
nuti secondi e così via. Al rovescio : una luce che col¬ 
pisca il nostro occhio vi entra tanti minuti secondi dopo 
che essa si è originata, quante volte trecentomila chilo¬ 
metri sono contenuti nella distanza che separa da noi 
quella sorgente luminosa. Ne segue che ogni raggio di 
stella che ferisce la nostra pupilla, ci impressiona tanti 
secondi dopo essersi staccato dall’astro, quante volte 
trecentomila chilometri capiscono noli’intervallo che 
corre tra noi e la stella. Ora siccome le varie stelle 
stanno a distanze fra loro differentissime, così avviene 
che i raggi che in un dato momento ci fanno mani¬ 
festa la presenza degli astri, si sono staccati ciascuno 
dal proprio in istanti separati da ragguardevoli inter¬ 
valli di tempo. Ogni astro dice col suo lume l’istoria 
sua ad una data epoca, e sul firmamento noi leggiamo, 
non un’istoria a noi contemporanea, nè simultanea 
per tutte le stelle; ma per ogni astro l’istoria, più o 
meno antica, di una fase, di un’epoca della sua vita 
cosmica, per ciascuno di essi diversa. 

La stella a noi più vicina è il Sole, e la sua luce 
impiega circa otto minuti primi a percorrere i 149 
milioni di chilometri che misurano la distanze del Sole 
dalla Terra. Fra quelle poi che diciamo comunemente 
stelle, che ingemmano il cielo notturno, il nostro più 
prossimo vicino è la stella a della costellazione del 
Centauro, la cui luce penetra nel nostro occhio, quattro 
anni e quattro mesi circa dopo essersi staccata da 
quella. Indi sempre più lungi negli insondabili abissi 
dello spazio sono situate stelle la cui luce devo volare 
per diecine e centinaia d’anni prima di giungere a noi, 
e per ultimo, in sul confine estremo dell’universo acces¬ 
sibile ai moderni istrumenti, le nebulose; sulla distanza 
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delle quali non si ha alcuna idea, e la luce delle quali 
non arriva a noi forse che dopo un viaggio di migliaia 
d’anni. 

Per misurare la distanza delle stelle serve essenzial¬ 
mente unistrumento detto eliometro : in Italia nonne 
esiste alcuno: al detto line si adopera oggi anche la 
fotografia. In Italia si hanno due telescopi fotografici 
uno a Catania, e l’altro a Roma in Vaticano. 


IL 

Se dalla riva del mare si scorge una vola lontana, 
benché la si veda spostarsi lungo il cerchio dell’oriz¬ 
zonte, là ove la volta celeste sembra appoggiarsi sul¬ 
l’acqua, finché la sua distanza da noi è molto grande, 
riesce difficile il decidere se essa si accosti o discosti 
dal luogo ove ci troviamo. Così, se fermi sopra un 
binario rettilineo di ferrovia vediamo lontano lontano un 
treno, specie se di notte, esso ci appare fermo por breve 
tempo, finché l’indebolirsi od il rafforzarsi delia luce 
dei suoi fanali ci attesta che il treno s’allontana da 
noi o si avvicina. In breve e con linguaggio geometrico. 
E difficile l’avvertire il moto lungo la visuale di oggetti 
lontanissimi, almono finché la loro distanza da noi si 
mantiene tale da rendere impercettibili i mutamenti 
delle dimensioni apparenti dell’oggetto. Meno difficile, 
per contro, è 1’avvedersi dei movimenti che si compiono 
normalmente, o quasi, alla visuale, quali sono quelli 
che trasportano un oggetto dalla nostra destra alla 
nostra sinistra e viceversa. Anche questi moti però ci 
appaiono tanto più ristretti quanto più gli oggetti chè 
li subiscono sono lontani. 
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Lo stesso avviene per gii astri. L’astronomia mo¬ 
derna è riuscita a scoprire che nessuno di essi è fermo, 
ma che tutti mutano più o meno rapidamente la loro 
posizione in cielo. Unicamente alle distanze enormi 
che ci separano dalle stelle devesi attribuire il fatto che 
quei grandiosi movimenti si occultano per migliaia di 
anni all’occhio umano disarmato, al quale il firmamento 
sembra immutato durante secoli e secoli. 

Gli strumenti di alta precisione dei quali si venne 
arricchendo l’astronomia in questi ultimi tempi hanno 
permesso di scoprire quegli spostamenti che gli astro¬ 
nomi chiamano moti proprii delle stelle. 

Di recente poi per mezzo dell’analisi spettrale e della 
fotografia si riuscì a constatare i movimenti degli astri 
lungo la visuale, vale a dire a constatare se una data 
stella si avvicina o si discosta dalla terra. Per tali 
ricerche occorrono apparecchi costosissimi e di una 
grande delicatezza, ed astronomi di molta abilità e 
diligenza. Di questi in Italia ne abbiamo parecchi, che 
viceversa poi, per mancanza di quattrini difettano di 
quegli apparecchi. 

Questo concetto della mobilità di tutti i corpi celesti, 
che col volgere di migliaia di secoli muterà l’aspetto del 
firmamento, è moderno affatto e diametralmente opposto 
a quello dell’ incorruttibilità ed invariabilità dei cieli che 
fu baso della scienza antica e medioevale, ed informerà 
tutte le speculazioni future sulla costituzione dell’uni¬ 
verso. Intorno a questa s’affaticheranno gli astronomi 
di questo ventesimo secolo e di molti altri, giacché 
appena siamo posti di fronte a quel formidabile pro¬ 
blema, la soluzione del quale non sarà forse trovata mai. 

Il Sole, lo dicemmo è la stella a noi più vicina, ed è 
animato anch’esso di un moto suo proprio attraverso 
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alle costellazioni, non attorno alla Terra, come pensava 
l’antica filosofìa, che poneva questa immobile al sup¬ 
posto centro del mondo. Gli ultimi lavori intorno al 
moto proprio del Sole, argomento scabroso se mai ve 
ne fu, sembrano accennare a che l’astro del giorno 
presentemente si diriga verso un punto della costella¬ 
zione della Lira, non molto discosto dalla brillantissima 
stella Vega, che fra qualche migliaio d’anni, in virtù 
di questo moto chiamato processione degli equinozii, 
sostituirà la stella polare nel suo ufficio di segnare il 
Nord. Tutto quanto perù concerne, sia in velocità che 
in direzione, il movimento del Solo fra le stelle, è incer¬ 
tissimo ancora; e tutte le conclusioni al riguardo sono 
premature, specialmente dopo gli odierni studi di 
Kapteyn e di Easton intorno alle correnti stellari. E 
tanto che uno dei più autorevoli giornali scientifici del 
mondo, dopo aver dato notizia di alcune recenti deter¬ 
minazioni del cielo verso il quale sembra dirigersi il 
Sole, fra loro discordantissimo, finisce col chiedersi: ma 
dove andiamo ? Dove non possiamo dire : certo è che 
il Sole si muove fra le stelle, seco trascinando il suo 
corteo di pianeti e satelliti e di comete periodiche. Si 
discute ora vivamente se questo moto solare sia asso¬ 
luto o relativo : ardua questione collegata a quella dello 
spazio assoluto, affermato da Newton, e negato da molti, 
fra i quali Enrico Poincaré, un grande matematico fran¬ 
cese vivente. Checché sia di ciò il Sole si muove, i pia¬ 
neti circolano intorno ad esso, seguendolo in quel suo 
movimento, di guisa che un pianeta non ripassò, no¬ 
mai ripasserà per un medesimo luogo dello spazio. E 
Nietzsche, il demente apostolo del superuomo, sognò 
il ripetersi eterno d’ogni vicenda nella caligine dei 
tempi senza fine ! 
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È curioso che il Sole, sorgente inesauribile di luce, 
lasci gli uomini così al buio intorno ai suoi movimenti 
nello spazio. La sua luce, anzi meglio, le regioni più 
oscure del suo disco, ci consentono per contro di cono¬ 
scere assai bene il suo moto di rotazione sopra sè 
stesso, che si compie in qualche cosa più di 25 giorni. 
Lo splendore fulgidissimo dell’astro del giorno ci rivela 
ancora, per mezzo della spettroscopia, di quali sostanze 
esso sia composta. Spettroscopia ! Ninno si spaventi : 
non appariranno a voi tra foschi bagliori e con fragor 
di catene, nè bianche fantasime, nè torvi spettri: ma 
il fisico vi mostrerà attraverso al prisma di vetro una 
bella fascia dipinta coi vaghi colori dell’iride, attra¬ 
versata qua e colà da numerose linee oscure. Dallo 
esame di queste linee si conchiude con certezza che 
il Sole ò formato della materia medesima della terra, 
materia però elio vi è portata ad una temperatura ele¬ 
vatissima. Sull’origine di questa temperatura furono 
proposte parecchie ipotesi, più o meno soddisfacenti; 
e per questo rispetto la recente scoperta delle miste¬ 
riose proprietà del radio gioverà forse, col tempo, a 
sollevare un ristretto lembo del fitto velo che ricopre 
quanto concerne il magnifico dispensatore di vita, di 
luce e di calore. 

Lo studio della superficie del Sole e della relazione 
dei fenomeni che essa presenta con quelli meteorolo¬ 
gici e geofisici che avvengono sulla terra, si faceva, 
fino a questi ultimi anni, in molti Osservatori! astro¬ 
nomici, liberamente senza un piano preconcetto, senza 
coordinazione alcuna nella loro opera. Di recente perù 
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si comprese che per riuscire meglio nelle indagini sul 
Sole, che è l’astro per noi uomini fra tutti importan¬ 
tissimo, un piano, una coordinazione, una cooperazione 
erano indispensabili, ed un accordo si stabilì al fine 
di ottenerli fra molti Osservatorii di varie nazioni : 
Meudon, in Francia, sotto la direzione di Jansen, il 
decano degli astronomi viventi, e fondatore dell’Osser¬ 
vatorio sul Monte Bianco; South Kensiugton, in Inghil¬ 
terra ; Kodaikanal, nelle Indie; Potsdam, in Prussia; 
Tortosa, in Spagna ; Messico, Catania. In America poi, 
il paradiso terrestre odierno degli astronomi o della 
astronomia, Hate, uno dei più abili osservatori, fondò 
sul Monte Wilson, in California, un Osservatorio desti¬ 
nato unicamente alla fisica solare, nel quale due signo¬ 
rine lavorano ai calcoli. Quell’impianto astronomico ò 
grandioso, poiché la « Oarnegie lnstitution » , che si è 
incaricata delle spese, ha già messo a disposizione del 
fondatore più di un milione e mezzo di franchi. A 
questo proposito così scrive Deslandres, un illustre 
astronomo francese : « L’Osservatorio è fin d’ora il più 
completo ed il meglio organizzato per tutte le ricerche 
solari. Sono ammirevoli, in questa circostanza, e l’atti¬ 
vità straordinaria del fondatore e la generosità dei 
ricchi americani, che fanno un sì nobile uso delle loro 
ricchezze ». 

La « Carnegie lnstitution » ha di recente accor¬ 
data una larga sovvenzione pecuniaria al prof. Turner, 
per la creazione di un ufficio di misure, specialmente 
destinate allo ricerche solari. L’ufficio sarà annesso 
all’Osservatorio di Oxford, del quale il Turner è diret¬ 
tore. L’anno scorso in Francia fu accordato un fondo, 
di centomila lire all’Osservatorio solare di Meudon. E 
in Italia ? Non parliamone, o meglio parliamone per 
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rimpiangere che nel paese ove Galileo ha scoperto le 
macchie solari e che ha dato alla fisica solare Secchi 
e Tacchini, Mascari ed il vivente Riccò, non si sia 
potuto, diciamo così per evitare la politica, fare nulla, 
assolutamente nulla per mettere i nostri valenti astro¬ 
nomi in grado di stare in linea con quelli delle altre 
nazioni. Poiché oramai, dopo il 1904, la questione ò 
stata portata sopra un terreno internazionale, che ò il 
suo vero, poiché il Sole è il padre di tutti. Durante 
T Esposizione tenutasi a Saint-Louis, in America, nel 
1904, si tenne un Congresso speciale di studi solali, 
e sotto l’impulso di Hale si fondò un’Unione inter¬ 
nazionale, che ha un Ufficio permanente e deve riu¬ 
nirsi ogni due o tre anni in una città differente. 11 
secondo Congresso di ricerche solari si riunì ad Oxford 
nel 1905 ed il terzo deve riunirsi quest’anno a Meudon. 

Questa Associazione di ricerche solari è costituita 
sullo stampo di quella detta Associazione geodetica 
internazionale, che ha il suo ufficio centrale a Potsdam, 
sotto la direzione di Helmert, scienziato iusigne, e si 
riunì nel settembre u. s. a Budapest. Scopo di questa 
potente Associazione è la ricerca di quanto concerne 
la forma e la grandezza della terra. Altre Associazioni 
esistono per la meteorologia, il magnetismo terrestre, 
pubblicazioni di cataloghi scientifici ed una grande 
Società riunisce le principali Accademie del mondo: 
giacché oramai anche la scienza più elevata riconosce 
che, nello stato odierno delle cose, solo la cooperazione 
di tutti i popoli civili può condurre alla soluzione di 
tante questioni che per molti rispetti interessano la 
società umana. Ma tutte quelle accennate finora sono 
Associazioni ufficiali, composte di inviati speciali e 
delegati nominati dai Governi aderenti alle medesime. 
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Air infuori di esse, vivono in tutti i paesi Società pri¬ 
vate aventi per iscopo 1 avanzamento e la diffusione 
delle varie scienze. Stiamo all astronomia: 1 Inghilterra, 
l’America, la Germania, la Francia, il Belgio ne hanno 
di fiorentissime, con pubblicazioni di capitale impor¬ 
tanza ; basti citare i Memoires della Società Astrono¬ 
mica Reale inglese, della Società Britannica ed i cata¬ 
loghi ed il Vierteljahrschrift della Società Astronomica 
Tedesca. A Berlino e Zurigo si hauno due Società 
Urania , d’indole piu popolare, con Osservatorii ben 
forniti d’istrumenti ad uso ed ammaestramento dei 
soci. Nell’Osservatorio Urania a Berlino, fu scoperto 
il famoso pianetino Eros, che ha dato tanto e tanto 
darà a lavorare agli astronomi. In Italia, ove si hanno 
Società di fisica, geologia, zoologia, chimica, non ve 
ne era alcuna di astronomia. Per iniziativa del reve¬ 
rendissimo padre Giovanni Boccardi, insegnante di 
astronomia nel nostro Ateneo, e per opera di alcuni 
astronomi di professione e dilettanti, ne sorse una in 
Torino or sono pochi mesi. Auguriamo al nascente 
Sodalizio prospere le sorti, a vantaggio della cultura 
generale, della quale l’astronomia deve oggi essere 
parte essenziale. 


IY. 

L’analisi della luce, che ci consente di conoscere 
qualche cosa della costituzione chimica e fisica degli 
astri più lontani, è impotente affatto ad insegnarci 
alcunché sulla composizione dei corpi celesti a noi più 
vicini, quali la Luna ed i pianeti. La ragione di questa 
incapacità così strana sta in ciò che la Luna ed i pia¬ 
neti non risplendouo di luce propria, ma di luce solare 
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riilessa. L’analisi pertanto del lume che da essi pro¬ 
viene non ci mostra nulla di speciale, di inerente al 
pianeta, donde la nostra completa ignoranza sui nostr 
più prossimi vicini. Fatto non raro anche in terra ; 
quante e quante volte sappiamo beno quel che suc¬ 
cede, magari a Pretoria ed a Port Arthur, e siamo al 
buio pesto di quanto avviene in casa nostra, nella 
nostra cucina! Filosofia casalinga dedotta dirottamente 
dall’analisi dei corpi celesti. 

Le menzionate linee dello spettro della luce di un 
corpo celeste, mutano talvolta di posizione nello spettro 
medesimo. Da questi spostamenti l’astronomia moderna 
sa ricavare una cognizione importantissima, quella del 
movimento di un corpo celeste lungo la visuale. Ciò 
ò possibile mercè un delicatissimo principio di fisica, 
che dai suoi scopritori vien detto di Doppler-Fizeau. 
Formiamoci un momentino su questo argomento assai 
difficile, ma altrettanto interessante. A scopo di chia¬ 
rezza trasportiamo il nostro ragionamento dalle rapi¬ 
dissime e cortissime vibrazioni luminose, ad altre di 
natura meno fine, quelle dell’aria che producono in 
noi la sensazione del suono. Ricordiamo che in circo¬ 
stanze ordinarie il suono si propaga colla velocità di 
340 metri al minuto secondo, e che l’altezza, volgar¬ 
mente l’acutezza di un suono dipende dal numero 
delle vibrazioni sonore che in un minuto secondo per¬ 
cuotono il nostro orecchio. Non è difficile il consta¬ 
tare che l’altezza di un suono varia, quando, mentre 
esso si produce, muta rapidamente la distanza fra 
l’oggetto suonante e l’ascoltatore: così viaggiando in 
ferrovia, il suono delle campane di un paese crescerà 
o diminuirà d’altezza coll’accostarsi o coll’allontanarsi 
del treno a gran velocità da quello. Similmente se 
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noi stiamo fermi a fianco di un binario di ferrovia, 
mentre un trono lampo (senza disservizio ferroviario) 
percorre fi binario fischiando, il sibilo della locomo¬ 
tiva ci sembrerà più acuto mentre il treno si avvi¬ 
cina a noi, ed andrà scemando d’altezza man mano 
che esso si allontana. Vogel ha ciò constatato speri¬ 
mentalmente nel 1875, ed oggidì, cogli automobili da 
corsa e colle locomotive elettriche prussiane, che cor¬ 
rono colla velocità di 200 chilometri all’ora, l’esperi- 
meuto riuscirebbe anche meglio. 11 passaggio dalle 
onde sonore alle onde luminose eteree, per quanto 
esso possa apparire semplice, presenta delle grandi 
difficoltà e finora non fu data una dimostrazione ma¬ 
tematicamente rigorosa della legittimità del trasporto 
del principio dianzi esposto dal suono alla luce. La 
controversia, intorno a questo soggetto, fra i fisici e 
gli astronomi, è cessata in questi ultimi anni, almeno 
sul terreno pratico, benché anche su questo s’incon¬ 
trino formidabili ostacoli nella enorme velocità di pro¬ 
pagazione della luce, che è circa un milione di volte 
quella del suono. Ammesso però che il principio valga 
anche per la luce esso praticamente si esplica così. 
Se si ha lo spettro di una sorgente luminosa ferma, 
ben fisso e determinato si osserva questo: che so la 
sorgente luminosa si allontana le linee si spostano 
verso la regione rossa dello spettro, se quella si av¬ 
vicina, invece verso il violetto. Ora, con apparecchi 
di squisita fattura, si possono misurare gli spostamenti 
che avvengono nelle linee degli spettri di alcune 
stelle, e da essi dedurre con qualche approssimazione 
la ragione colla quale un astro da noi recedo od a 
noi si avvicina. Vi sono stelle che si allontanano, altre 
che si accostano al Sole, altre ancora che peiiodica- 
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mente ora «'approssimano, ora s’allontanano da esso, 
poiché, come poetava Aleardi: 

E tatto splondo, o tutto danza in quella 

Festa dei cieli e tutto l'uggo a volo. 

Il principio Doppler-Fizeau fu utilizzato anche nella 
disamina della rotazione dei pianeti, per taluni di essi 
molto ardua. Per Tenere esso condusse ad una rota¬ 
zione lenta quale la scopri coll’osservazione diretta il 
principe doi viventi astronomi italiani, Giovanni Schia- 
parelli. Egli oggi, settantenne, vive in Milano, ritirato 
dall’astronomia militante, ma in ozii fecondi di opere 
di profonda erudizione, quale quella sull’astronomia 
nell’antico testamento. Il signor Bouquet de la Grye, 
dotto francese, nell ’Aimuaire du Bureau des Bangi- 
tudes , per il corrente anno, inclina verso una rota¬ 
zione breve, poco differente da 24 ore. Se l’avvenire 
confermerà per Venere una rotazione lunga, quasi 
eguale alla sua rivoluzione attorno al Sole, sarà asso¬ 
dato che il fulgido pianeta rivolgo al Sole sempre il 
medesimo emisfero, come avviene per la Luna rispetto 
alla Terra. 

Da che l’uomo piange ed ama sopra questa aiuola 
che ci fa tanto feroci, egli sempre vide la mede¬ 
sima parte del disco lunare, il rimanente gli fu 
sempre celato: con immutato volto, l’argenteo astro 
della notte, che Carducci chiamò celeste paolotta , 
guarda da secoli alle vicende umane. Non a buon 
diritto Giulietta, là nel più soave duetto d’amore che 
penna di poeta abbia scritto mai e ardenti labbra di 
innamorati possano mormorare, pregava Romeo di 
« Non giurar per la Luna, quell’incostante Luna che 
in trenta dì muta suo volto, in sua orbita rotonda ». 
La Luna or s’illumina di luce solare ed ora s’oscura 
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priva di essa, ma costantemente e fedelmente rivolge 
a noi la medesima regione di sua superfìcie. Questo 
fatto era già conosciuto da Plutarco che lasciò un 
opuscolo intitolato: Bella faccia che si vede sul disco 
della Luna. Daute, nel canto ventesimo dell’Inferno, 
per designare la Luna, dice Caino e le Spine , valen¬ 
dosi della leggenda che vuole che Caino stia nella 
Luna sopra un fascio di spine, e che quell’ombra che 
si disegna sul disco lunare sia quella di Caino. Nel 
cauto secondo del Paradiso poi, ove Beatrice svolge 
a Dante una spiegazione della costituzione della Luna, 
a chiarire la quale si provarono inutilmente Ottavio 
Mossotti e Baldassarre Boncompagni, egli ritorna alla 
leggenda di Caino coi versi. 

che son li segni buj 
Di questo corpo che laggiuso in forra 
Fan di Gain favoleggiare altrui? 

È facile arguire da questi passi, come ai tempi di 
Dante fosse cognizione popolare quella che la luna 
rivolge sempre la medesima faccia verso la Terra. 
Pare che la loggonda di Caino, ed il fatto reale elio 
prova, avessero pur corso molto più tardi in Inghil¬ 
terra, poiché Shakespeare, contro la fama del quale si 
spuntano innocue le frecce che la senile mano di 
Tolstoi gli scocca, nel Sogno di una notte destate, 
scrive: « Che altrimenti uno deve entrare con un fascio 
di spine ed una lanterna, e dire che egli viene a con¬ 
traffare od a rappresentare la persona sul disco della 
Lima » ; ed a questa persona egli allude pure nell’atto II 

della Tempesta. _ 

Noi però della Luna scorgiamo alquanto di piu 
della metà, in virtù di quel fenomeno che dicesi li¬ 
brazione. Questo è quel movimento lunare ben noto, 
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che, scoperto or sono 266 anni da Galileo, fa che 
con lente oscillazioni la Luna mostri alla Terra un 
poco più di un emisfero. Analogo fenomeno, sebbene 
in proporzioni maggiori, scoprì Schiaparelli avvenire 
per Mercurio. 

Una porzione del globo lunare, pertanto, a meno 
di avvenimenti imprevedibili, rimarrà sempre scono¬ 
sciuta agli uomini. La parto di superficie lunare che 
è visibile agli abitatori della Terra, quando il cielo è 
senza nubi, appare sempre limpida, nitida, mai offu¬ 
scata da vapori o nebbia. Ciò perchò, a quanto oggi 
si sa, nella Luna non vi è acqua e forse neppure aria, 
o se ve ne ò essa è scarsissima e di densità estro- 
mamente tenue. In queste condizioni vi è impossibile 
ima vita organica eguale alla nostra. L’americano 
Pickering crede di aver notato sulla Luna, in talune 
regioni, certi mutamenti di colorazione, che secondo 
lui potrebbero spiegarsi con qualche cosa di analogo 
all’avvicendarsi della nostra vegetazione. 

V. 

I cannocchiali hanno rivelato 1’esistenza di innu¬ 
merevoli corpi celesti, che alTocchio nudo sarebbero 
sfuggiti per sempre: ed il sistema solare n’ebbe al¬ 
largati immensamente i suoi confini nello spazio, ed 
i suoi componenti aumentarono ed aumentano tuttodì 
in numero. Gli astronomi antichi non conoscevano 
che cinque grossi pianeti: Mercurio, Venere, Marte, 
Giove, Saturno, oggi ci è noto che ne esistono altri 
due: Urano e Nettuno, e non ò impossibile che fra 
Mercurio ed il Sole, ed oltre Nettuno, possano esser- 
vene degli altri. Noi sappiamo che nella zona com- 
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presa fra le orbite di Marte e di Giove circola una 
numerosa schiera di piccoli pianeti, forse figli di 
Madre fulminata un tempo solo cognito a Dio come 
con taluni astronomi di settaut’anni or sono, immagi¬ 
nava il poeta. 

Galileo rivolgendo al cielo il cannocchiale da lui 
costrutto scoprì subito i satelliti di Giove : quattro ; 
oggi se ne aggiungono altri tre, dei quali il sesto ed 
il settimo, scoperti recentemente dall’astronomo ame¬ 
ricano Penine a mezzo della fotografia. Marte è ac¬ 
compagnato da due satelliti, Saturno da dieci, i due 
ultimi dei quali scoperti fotograficamente anch’essi, od 
anch’essi in America da Guglielmo Enrico Pickering ; 
Grano ne trae seco due e Nettuno uno solo, scolta 
estrema in sul confine ultimo dell'imperio del Sole. 

Tutti questi astri erano naturalmente ignorati dagli 
antichi, ma cresciuti in numero i corpi del sistema 
solare hanno però perduto enormemente di loro im¬ 
portanza rispetto agli uomini. AI tempi nostri si con¬ 
tano, all infuori degli astronomi, ben poche persone, 
anche colte, che s’occupino dei pianeti, li ravvisino 
in cielo e ne sappiano qualche cosa. Sui mercati e 
sulle fiere foresi, si spacciano ancora dai ciechi e dai 
colombi ammaestrati i pianeti della sorte con un terno 
al lotto sicurissimo. Ultimo e miserabile avanzo di 
una gloria per sempre sfumata e di tempi in cui, 
imperatori, re, papi, vescovi, principi avevano astro¬ 
loghi o collegi di astrologhi incaricati di consultare i 
pianeti veri per ogni evenienza, e di comporre l’oro¬ 
scopo in occasione di nascite ragguardevoli, oroscopo, 
dei quali i pianeti della sorte, che il cieco vende per 
cinquo centesimi allo svolto della via, sono la più 
grottesca parodia. I pianeti della sorte, di carta, a un 
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soldo l’uno, ecco tutto quel che rimane della potente, 
estesa ma immaginaria influenza esercitata per secoli 
sulle vicende umane, dai giganteschi pianeti reali, 
nelle trascorse età. Decadenza feconda di molti van¬ 
taggi e di profondi ammaestramenti, non meno di 
altre, che il piccone, non già demolitore, ma instau- 
ratore della civiltà e del progresso, produce ed 
assicura. 

L’astrologia è l’arte che insegna a leggere nelle 
configurazioni dei pianeti e nella loro situazione lungo 

10 zodiaco, l’avvenire, la sorte, il destino degli uomini, 
che pretendevansi regolati da quegli astri medesimi. 
Primi maestri di tale vana arte furono anche i Caldei: 
essa signoreggiò l’antichità, il medio evo, buona parte 
dell’otà moderna, ed oggi ancora in Francia, in In¬ 
ghilterra, in Germania, vi sono astrologi, società e 
pubblicazioni astrologiche. In Italia, la Dio mercè, per 
quanto so, di siffatta roba più non ne circola. L’astro¬ 
logia distingueva i pianeti in benefici e malefici, e 

11 seguiva nel loro corso, onde dedurne l’oroscopo o 
natività di una persona : ed in esso insegnava a leg¬ 
gere tutta la vita di questa. Ma le grandi calamità 
pubbliche erano, secondo si fantasticava, annunziate 
dall’apparizione di comete, di bolidi o da piogge di 
stelle cadenti. Il cannocchiale ha dimostrato che di 
comete in vista ce ne sono sempre, se anche piccole 
o lontane così da sotti-arsi alla visione naturale del¬ 
l’uomo: da molti anni non appaiono più grandi co¬ 
mete, a tutti visibili, ma di guerre e calamità ve ne 
sono state, piu- troppo, e di molte. Le stelle cadenti 
solcano tuttora inoffensive il cielo di loro lucida traccia, 
bruciando nello più eccelse regioni dell’atmosfera, tal¬ 
volta scoppiano bolidi, senza recar danno ad alcuno, 








296 


SPAZIO E TEMPO 


e frammenti forse rii mondi estinti, provenienti dalle 
piu remote regioni dello spazio, cadono al suolo, ove 
lord Kelvin pensava avessero, nella caligine dei secoli, 
apportati i germi della vita. Misteriosa oggi l’origine 
delle comete, delle stelle cadenti e dei bolidi, come 
quando, negli antichissimi annali cinesi, pari a sibille 
dal disciolto crine, profetavano insani terrori : la con¬ 
nessione però delle stelle cadenti colle comete ò un 
fatto acquisito alla scienza dal nostro Schinparolli, 
la cui teoria non spiega corto tutti i fenomeni osser¬ 
vati, ma potrà col tempo, convenientemente svilup¬ 
pata e modificata, gettare non poca luce su questo 
complicatissimo argomento. 

Se un astronomo babilonese, potesse, oggi redivivo, 
metter l’occhio ad uno dei giganteschi cannocchiali onde 
l’America ò giustamente altera, quale non sarebbe la 
sua meraviglia nel vedervi il cielo cosparso di stelle 
così, che non vi è punto, si può dire, toltene alcune 
chiazze oscure minime, della apparente volta celeste, 
che non risplenda sia pure di fioco e debole lume. 
Ma ben maggiore sarebbe lo stupore del nostro astro¬ 
nomo caldeo se gli si esibissero le lastre fotografiche 
sulle quali si sono da sè dipinte tutte le stelle che 
egli ha scorto attraverso alle lenti del cannocchiale. 

E dipinte così esattamente e fedelmente da poterne 
con facili misure, ma con apparecchi ingegnosissimi 
e costosi assai, ricavare la loro posiziono in cielo. Da 
quelle lastre con procedimenti perfezionati di sviluppo 
e di riproduzione si ottiene la carta fotografica del 
cielo, sulla quale rimangono segnate stelle di debo¬ 
lissimo lume. Questa carta, all’esecuzione della quale 
lavorano all’estero numerose signorine, quando fra 
qualche anno sarà ultimata, offrirà l’imagine esatta 








UNO SGUARDO AL FIRMAMENTO, ECC. 


297 


del firmamento quale appariva nei cannocchiali allo 
aprirsi del secolo ventesimo dell’èra volgare. Si badi 
quale appariva, non quale era: dichiarammo in prin¬ 
cipio la necessità di questa distinzione. Dicemmo 
l’imagine esatta del firmamento: per essere precisi 
dovremmo dire l’imagine di quanto splende in cielo. 
Ma come ciò? Vagano forse per i costellati campi, 
corpi che non risplendono ? Si pensa oggi che lo spazio 
cosmico sia popolato di astri osculi, senza luce propria, 
assai più che di astri lucenti. Per convincercene non 
abbiamo che a por mente ai corpi che compongono 
il sistema solare: essi tutti ci sono fatti manifesti 
dalla luce del Solo unicamente, che la loro superficie 
riflette e diffonde: nessuno brilla di luce propria e 
senza la benedetta luce del Sole ci sarebbero rimasti 
per sempre ignorati. I bolidi, le stello cadenti sono 
corpi oscuri, si rendono visibili bruciando: le comete 
esse pure brillano di luce riflessa. Quanto si verifica 
nella nostra immediata vicinanza avviene nello spazio, 
ovunque, non vi è ragiono di dubitarne, che anzi 
molti fenomeni osservati in talune stelle doppie e mul¬ 
tiple lo attestano : così che rimane certo che fra le stelle 
lucide e brillanti onde s’ingemma il nero manto della 
notte, si librano innumerevoli astri oscuri: mondi spenti 
o mondi nascituri ? Forse l’uno e l’altro se l’evoluzione 
cosmica stellare sarà confermata, e se la teoria di 
Croll e Seeliger dell’urto e del rasentamento di masso 
cosmiche sarà adottata dalla scienza e diverrà verità. 
Fra trecento o quattrocento anni, quando come 
cantava un pio poeta : 

Splenda de’ liberi 

Un solo vessillo 

Sul mondo tranquillo, 
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si potrà rifare la carta fotografica del cielo e paia- 
gonarla con quella che noi tramandiamo ai posteri 
veridico testimonio dello stato del cielo quale noi lo 
vedemmo. E da qual confronto, come già avvenne pei 
cataloghi stellari, scaturiranno forse inattese rivelazioni 
e scoperte sull’universo sconfinato che ne circonda. 

L’istoria del nostro mondo e degli esseri che lo 
popolano ha i suoi archivi, in pietra, in pergamena, 
in carta, l’istoria del cielo ha i suoi ai-chi vi di vetro: 
a questi come a quelli sia dedicata ogni cura, assi¬ 
curata la più diligente conservazione. 

0 lastre di vetro fragili ed avvelenate, sulle quali 
il pensiero umano volle scritta dalla purissima luce, la 
vivente eterna istoria del creato, posate ora quiete nelle 
buie sale, un giorno rivedrete il Sole, annunziatrici forse 
di mirabili veri. E monumento sublimo, opera insigne 
dell’ intelletto umano, celeste immagine di giorni mai 
sempre trascorsi, mostrerete ai venturi sotto qual cielo 
si combattessero le battaglie della presente età. 

Intanto per molti e molti secoli ancora il firmamento 
s’incurverà, fallace parvenza, immutato sulle sventure 
umane, quale appariva all’antichissimo saggio caldeo 
là sull’erma torre di Babvlon. Impassibili, indifferenti 
le stello d’oro che la fuggente notte trae ad occaso, 
vedranno in sulla Terra un alternarsi assiduo di vita 
e di morte, di gioia e di dolore, e 1 odio e 1 amore 
cozzar furibondi, infin che estinta non giaccia insiem 
con l’uomo, questa bella d’erbe famiglia e d’animali 
che il nostro mondo adorna. E fino a quell’ora lot¬ 
tando e dolorando, vincitori o vinti noi guarderemo 
in alto, spiando ansiosi, se fra gl’ intatti astri 1 alba 
non sorga foriera di più giusta otà. V erra quel giorno, 
sostorà alfine questa affannosa carriera degli umani, 
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onesta corsa sfrenata, questa vertiginosa ridda di 
mondi e di viventi? Quoterà alfin l’uman soffrire? 

Come Lamartine si chiedeva dubitoso là nelle Médi- 
iations poèti qy-es : 

Soleils, mondes errants qui voguez avec nous, 

Dites, s’il vous l’a dit, où donc allons nous tous? 

Quel est. lo port celeste où son soufflé nous guide i 
Quel torme assigna-t-il à notre voi rapide/ 

Allons nous sur dos borda do silence et de demi, 
Échouant dans la nuit sur quolque vaste ocuoil. 

Senior l’immensité des débris du naufrago i 
Ou, conduits par sa main sur un brillant rivage, 

Et sur l’ancre éternelle à jamais afformis 
Dans un golfo du ciel aborder endormis? 

Alla tormentosa domanda risponde Aleardi nostro. 

E Dio solo conosce a quale arcano 
Porto tenda il creato e quando fia, 

Ch’ivi riposi dal fatai viaggio. 

Ma fino a quel dì novissimo, l’aspirazione inestin¬ 
guibile alla verità e alla giustizia, che ci atterra e 
suscita, ci affanna e ci consola, fuoco divmo che 
Prometeo rapiva agli dei, infiammerà i nostri cuori 
mortali. E la scienza, la vera scienza, rispettosa e 
riverente d’ogni pia credenza onesta e consolatrice, 
ma libera nelle sue ricerche da ogni vincolo di dogma 
o di senile monismo, serena e sicura in sua modestia 
dirà ignorabimus , in sua prudenza dirà dubitemus 
E salda in sua incrollabile fede al vero, ardente di 
sua umana fraterna carità, soprastando a quest empia 
bufera d’ingiurie atroci e d’angosciate strida, la vera 
scienza, fino a quel dì novissimo, all’uom che piange, 
che lavora ed ama, porgendo la possente benefica 
mano, l’esorterà: Fratello, leva la fronte e spera. 
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